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iaBMad  vöör  era  tieo*  of  twaalftal  JarMi  een  waric 

focbrefen  had  als  datgeoe,  waarvaa  thans  bel  laatste  gedeelte 
fallaeid  tmt  mij  ligt ,  dan  aoode  bi}  lidi  iM  hebben  koonen 
eatibfen  achfceB  fan  de  verpligtiBg,  om  in  de  fOorrede  of 
iuieiiiiog  het  groote  belaog  vau  hel  gebruik  des  mikro^ikoops 
foer  iedeten  naUmmdenoeker  te  betoogeo,  en  door  eenige 
Toorbeeideo  aan  te  wyzeu.  Thans  is  het  gelukkig  anden 
geworden.  Ouk  ui  ons  vaderland  wordt  wel  geen  beoefenaar 
m  eemf  gedeette  der  algemeene  nataunratenachap  meer 
aangetfotfeo  ,  die  met  regt  aanqiraak  maaki  op  bekendheid 
met  har^Q  tegenwoordigen  toestand,  en  de  gewigtige  Torde* 
,  welke  ly  in  de  laatate  Jaren  door  dit  weiktoig 
Lt  beeft,  een  oogenblik  zoude  kunnen  foorbijzien. 
naoprijzing  daarran  voode  derbalfo  bier  nüflplaatatifjny 
en  bg  dfln  aobrijfer  weinig  aehting  voor  sijoe  lezers  doen 
loofooderstellco. 
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Dooh)  hoewei  ia  dit  opugi  myoe  Uak  eeofoudiger  b 

geworden ,   zoo  blijft  echter  de  Ycrpligtiag  op  mij  rostêo , 

om  hier  ter  i^ttao  loitelijfc  refenecliap  te  geveo  w  bet 

doel ,  hetwelk  ik  my ,  bij  het  schry?ea  vaa  dit  werk ,  heb 

Toorgesleld ,  eo  f en  het  plan ,  folgens  hetwelk  ik  dit  doel 

heb  tncbteii  te  hereifceD« 
Het  doel  b  Ui  den  Ütel  reeds  geheel  otlgedrokt  Echter 

xg  het  my  Torgond ,  tet  heler  ? erstend  der  nek ,  er  hier 

nog  iels  bij  te  voegen. 

Er  zgn  er,  die  meenen)  dit  het  mikroakopische  sien  zoo 
moeyelgk  ie ,  zoo  geheel  fersehUieod  tan  dat  met  liei  bioote 
oog  ^  dat  allooa  eeae  zeer  laagduiigc  ocleuiug ,  mei  veel 
meeüi  en  inaiiaoning  gepaard»  foor  de  vele  dwalmfen  bo* 
boedea  kaa^  die  men  andeci  te  Ugtolyk  daarhy  begaat. 
Suiitmi^cu  moenen  bieiiu  icUs  ccucu  gioud  van  vcr^dioomug 
te  vhideo  foer  faonoe  Dahitighaid«  in  het  gebraifc  nn  het 
mïkroakooi^  by  honne  woteaechaypemke  naipoiiDgeo.  Anderen 
daarentegen  zijn  er ,  die  een  mikroskoup  m  een  paar  gezonde 
negen  geheel  vnldnendo  ooideeien  tot  «orming  eens  mikroe* 
kepiichen  waarnemer».  *  ' 

Uu  geen  twyfel ,  of  heiden  lerkeeren  in  tegenover* 
geitelde  éwiiingen*  llaar^  mo  genni  de  UiA  te  zwur 
achten,  daar  toch  in  bet  wezen  der  zaak  hel  mikroskopiscbe  zien 
en  het  aten  mat  het  hieete  oog  mlhewew  ofereenalammcn« 
lee  ki  het  een  éen  andenn  kant  nven  xeer  waar ,  dat  aij 
door  deieu  te  ligt  wordt  geacht  |  want  de  oaii>uadigliedco> 
waaronder  ikh  de  Toorwcrpen  by  de  mikroikopiaohe  waamemini 
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NTlMOMi  9  IÖ&  ia  (ieo  regel  mia  d  meor  vecacbiUeaii  m 

<iie  ,  viaaraaQ  wij,  bij  het  gél>ruik  vau  liet  bloole  oag,  vaa 

Om  ikD  invloed  dier  omsUodighedea  ie  iteuaeat  en  usk 
Uméêm  te  tr^warea  foof  de  daaruit  Toortvloeijeode  dwalin- 
fv^  af 9  nok  andere  wooidee^  mi  hel  wtaifmoiine 
beiioorli^  te  kuiuiea  dnidea^  is  eeae  uaauwliettrige  iteoikia 
urn  hen  febengde  wltug ,  ineodeHield  fM  lijae  optMe 
ntrnilelling,  een  folilrekl  Tereiachte.    Deie  kennis  aUlt  êm 
in  staal,  00  deo  gang  der  iidiistralen,  ^  heUy  dese  Tao  bet 
vnereerp  oitgaan ,  öCdeec  den  niMilInfitoeelel  in  liel  gezigts* 
«wden  gevrerpen  «en  deer  de  aldaar  unvengnfoemerpen 
^eüeeildyk  uiei  worden  doorgelaien  of  onregelmatig  gebroken 
m  vmlrooid,  —  in  alle  de  ferMhUlende  rigtingen  tefolgen , 
die  if  aaanmen,  h%  bnnnen  doertngt  der  vele  brekende  mid* 
deosta^eü  ,  welke  lij ,  op  bunnen  weg  door  de  mikf  oskoopbuis, 
ammKen    Znik  eene  itennia  seode  eebler  envelledig  ayn  ^ 
en  de  gebeele  ibeene  van  bet  mikroskopisebe  »en  nüerat 
gebrekkig,  iadico  het  maabel  ca  de  verrigting  van  bet  oog 
ali  epfiiBh  werfctvig  aiel  even  grendig  bekend  «are.  Zeedia 
teek  liet  oog  zieb  beven  bet  nikroakeop  plaatiti  maken  beiden 
Ie  zamen  één  optiacb  gebeel  nit,  waanan  al  de  deelen 
■iuwfttfin  tol  nmning  lan  het  baeMie,  dat  op  liet 
oetfliea  den  indruk  te  ireeg  brengt «  welka  verdere  duiding 
e«De  zuivere  fecatudafperkiDg  ia. 

Ziedaar  bet  alandpunt ,  waarop  ik  my  in  bet  eerale  deal 
fan    dit  werk  bepaaldelijk  geplaatst  beb.   Het  bevat  de 
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aiiemeeoe  besckryfiog  Yao  den  oodei  doa  caUeclieCuaaiu  van 
mikroskoop  begrepen  wcikluigea ,  ieveud  met  aaLiwij^.ing  tan 
hniiiie  veriModiiig  tol  hei  oog»  loiidar  holvolk  ly  goeoobe- 
teekeoU  iMiegemumd  zouden  bodtteit 

Zulk  eeoG  tbeoreüscbc  beschouwing  van  het  op  dit  oogea* 
blik  bafltainde,  dal  h  nn  do  woikloigeii»  aoo  ilofglogott- 
woordig  Torvaardigd  ea  gebruikt  worden ,  m  op  zkh  zelve 
reeds  toereikeiid,  om  tot  bimiie  volledige  keous  Ie  ge- 
leideo.  Echter  is  er  nog  eene  broo ,  mtrail  men  bier , 
niet  zonder  vrucht  ^  pulteu  kao»  namelyk  de  geschieüeai^. 
Zy  leert  ons,  hoe,  godnrende  den  loop  der  Igden,  hel  eene 
allengs  nil  bet  andere  ontstaan  Is.  Zg  wyst  ons  op  de 
veleo ,  wier  gezameniyke  pogiogea  eindelijk  bet  mikroskoop 
tol  oenen  trap  van  folfcomenheld'gehragt  hebben,  waarop  de 
eerste  Jaren  dezer  eenw  tor  naauwornood  bet  niuigt  openden  , 
en ,  indien  zulk  eene  geschiedkuuiligc  beschouwiog  al  nieC 
noodsakelyk  bijdfiagl  lot  meerdere  Juistheid  onzer  kennis  , 
dan  is  zij  bet  tocb^  die  vooral  geschikt  om  onze  voor- 
stellingGO  eu  begtipiieu  vau  hel  uul  cu  de  bealeuimiiig  dei: 

ondencheidene  doelen,  waamit  onze  mikroskopen  thans  he* 
staan  ,  beldeider  ea  levendiger  te  maken. 

Bovendien  is  die  geschiedeim ,  op  zich  zelve  beschouwd  , 
reeds  gewigtig  genoeg  ^  en  ik  geteelde  m^  te  sterker  un-> 
getrokken  tot  bare  bearbeiding,  naar  mate  het  my  meer 
Ueek,  dat  zy  door  vroegere  schrijvers  óf  geheel  verouachl* 
laamd  is  geworden ,  öf  mei  de  grootste  oppervUkkigheld 
heiiaudeld,  zoodat  op  de  wcmige  bladzyden,  welke  aan baa' 
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iw  mtmak^mk    f^ewgd  lijQ,  een  aaalal  dvaiiflgen  imden 

rn^^iSm  ,  die  ,   van  ket  eaae  boek  ia  hel  aodere  ever» 
^ïïüde  ,  CLudoUjk  eene  öouil  vau  burgcrrrgl  hebben  yerkregen. 
M  gBidi  bel  hier  een  «Mttolg ,  hel  allefeem  op  ?  ader  land* 
sfiben  (rood  geboren ,  eu  oieioand  ,  vcrlroaw  ik ,  zal  het  aan 
MD  ie  ler    gedrereQ  gevoel  vaa  DaliooaKteit  toeschrijven , 
bioi  dü        «en  spooralag  Ie  meer  wae^  om  de»  ferdeiea' 
eatiikkeiuigsgaifif  van  dit  «erktoig,  zoowel  hier  aU  ia  dea 
memde ,  t«l  op  oom  tijd  toe ,  oa  Ie  sporen ,  ten  einde 
daim  M  bdioorigk  lamenbangend  overaigt  le  lereno. 
la  hoe  verre  m\i  dit  ia  het  derde  gedeelte  gelukt  is,  moge 
én  div  mke  Inmdige  lexer  beooideelen. 

IVsmilieu  dU  derde  eo  het  eerste  deel  neemt  hel  tweede, 
handetcode  oier  het  mikrosiüpi^ii  oaderzoek,  zijue  pUaU  in. 
Awns^eïijk  had  ik  gemeend  dH  aan  het  emde  des  gelieeto 
In  pinaieso ,  doeh  de  reden ,  vraarom  ik  van  deie  oogen* 
«ciiijulijk  meer  logische  volgorde  ben  alge  weken ,  is  daarin 
^riefSB,  dal  de  iMseboomng  der  ondersebeidene  hnlpiierktni- 
hl  mikrofikofHsehe  ooderzoekingea  de  bekendheid  voor- 
liiidt/9t4;]i  der  gevallen ,  waarin  zij  dienstbaar  kannen  zijn. 

Wdfigt  bidden  sommigen  venraehl  in  dil  tweede  deel  veel 
jMor  aan  te  trefien ,  — >  eeae  histologie  van  planten  en  dierea^ 
ecne  ge&chiedenis  der  iofasoriën ,  eozv. ,  eozv.  Werkelijk  iiebbeu 
éB  meesln  vroegere  sehrijvers  over  hel  mikroskoop  en  xyn  ge* 
braik  hiervan  het  voorbeeld  gegeten ,  en  verreweg  het  grooUte 
gedeelte  hunner  geschriflen  is  opgevuld  mei  een  bont  mikros- 

hopindi  nllerlei ,  MQkbaar  meer  bestemd  voor  zoogenaamde 
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iieflwbbefs  of  ditottanlon ,  dan  toor  degenOB ,  »»  wia  de  ! 

beoefeoing  der  weteusobap  cu  het  onderzoek  dor  aaUior ,  i 

i 

door  ididdoi  van  hot  mikmakoop,  ooao  oma^  beiigiMid  ' 
maefaaft.  Eod  der  oadooligo  gorolfoii  na  de  loo  Qfoa  bo- 

doeide  opeeohoopiog  der  meest  vreemdsoortige  besUuddceleu 
in  oott  en  hottéUdo  gaidirift  lieall  daaim  baataan,  dat  men 

in  do  dwaling  torfallen  ia,  waarin  leifii  volea  nog  beden  ion  > 

dage  verkeeren ,  ab  ware  mikroskopw  oi  mikrographw  een  | 

■ 

op  aich  lelf  staande  tak  van  wolonaoliap ,  even  ala  oiieniïe,  | 

■ 

botanie  ^  zoölogie  enzv.  Mea  zonde  met  even  voel  regt  alle 
waarnemingen^  waartoe  enkel  het  bloote  oog  gevorderd  wordt, 
onder  eene  algemeene  rubriek  van  OfiUAolaMilpeiMfo^  i 
Jsopiö  kunnen  vereenigen.  Inderdaad,  sedert  bet  algemeen 
erkend  is,  dat  bel  ndkreriHMp  met  vrndu  gebtnikt  kan 
inivdea  in  iederen  tak  der  natmirwetonaobap ,  moeten  de 
nitkomsten  der  waarnemingen,  welke  daarmede  verrigt  zijn. 
ter  plaatse  worden  vermeld,  waar  zij  te  hnia  behooren,  dat 
ia  in  de  boeken ,  die  aan  de  bebandeling  van  een  of  ander 
bgzooder  vak  gewied  zijn*  Handboeken  over  ontleedkunde, 
tonder  dal  er  de  leer  der  weeMa  en  van  bel  Qnere  maalael 
der  diortyko  organen  in  ia  opgenomen,  over  pUntkonde, 
zonder  eene  ontwikkclingsgescbiedenis  der  oei  en  der  orgauoo  9 
die  de  plani  zamenaleUen ,  over  diorkonde ,  zonder  vermeMMig  , 
dar  alleen  mol  hel  mikroakoop  waameembara  diersoorten , 
over  geologie,  zonder  gewag  makiog  van  den  invloed,  dien 
taHooie  Uaine  organismen  op  de  vorming  van  de  korst  onzer  aarde 
bobben  gehad ,  zouden  thans  even  zoo  vdc  anachronismen  zijn.  ; 
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Ibl  li  «n  dflse  rete ,  dat  ik  gebed  oiitliotideii  beb 
HA  de  medadeetiog  fao  eigenlijk  gezegde  mikreskopiscfae 
lurueimogen ,  alieeiilijk  hier  en  daar  het  gezegde  opbelde* 
rtale  deer  tolle  ToorbeeUeD,  ale  «elke  mij  daarlee  de 
inckikste  ToodEwameiL  Daareaiegeo  beo  ik  des  Ie  uiUoeriger 
fWfeest  in  de  opsomffliug  en  besctiouwiug  vau  de  middcleo 
ül  iidariocfc »  waartee  tent  meer  dao  liriiiliijitige  er? ariog 
aig  IQ  sual  aleide.  Daarooder  heb  ik  eeue  ruime  plaaU 
Iwptwid  aan  die,  welke  alrekkeo  tot  opsporing  der 
■brifcidige  eigeiuebappeii,  Eigenlgk  zonde  dit  mikroebemi^ 
lebe  gedeelte  ia  eeo  scbeikaodig  handboek  bebooren,  doch 
«kMi  b  bel  meerendeel  der  tegenwoordige  baadboeken 

m 

ia  (tit  opligt  Dog  arm,  anderdeels  laat  zicb  de  opname 
m  dezer  plaatse  ook  regtvaarüigea  door  de  orerwegiog  >  dat , 
I  ml  de  werktuiglijke  middelen,  ala  mesaen,  aoharen,  naai- 
I  dm  enzr. ,  zgn  voor  de  berkenoing  der  morphotogiscbe  be- 
lUndd^leo ,  de  scheikundige  middelen  zulks  kuooea  geacht 
wèm  Ie  wmen  fOor  de  berkenning  van  den  aard  der  ateffen , 
viaroit  een  ligchaam  beslaat. 

Mbgt  dit  werk  veieu  lot  out  eo  der  weleuschap  tot  eeoig 
iHriael  zQn ,  dan  zonden  de  vele  daaraan  besleede  uren 
kf  ajj  ileeda  in  aangename  herinnering  blijven. 
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Urn  eeoige  zaak  gioutiig  te  leereii  keuoea  slaau  on^ 
|riMBl|k  twee  wegeo  opeo.  De  eerste  is  eeoe  neaowlett- 
n|e  alzijdige  bcscliouwiDg  dier  zaak,  zoo  als  zij  zich  op 
bel  0^eal»ük  vaa  het  onderzoek  aan  oos  foordoet.  De 
imb  bcsUai  io  het  Dtfonoheii  hoe  hsar  tegcnwoerdige 
looUüd  zich  ailengs  uit  vroegere  oulwikkcld  heeft. 

Bcpuldeliik  geldl  zulks  fio  ieder  der  in  de  nataorkimde 
lebroikte  weiklui^^eü.  Eik  dier  werktuigen  hccrt  zijiic  eigeuc 
lefcèiedeitts,  4ie  eene  ware  oatwikkeliDgs- geschiedenis  mag 
^Mlci,  es  men  kan  veilig  beweeren,  dat  niets  beter  ge- 
schikt «m  tot  eene  heldere  inzage  te  geleiden  vau  het 
Mag  m  de  besteomiiDg  van  elk  der  onderdeelen  van  lolk 
etü  «erkluig,  dau  hel  onderzoek,  hoe  deze  iu  den  loop  der 
tijdcB  door  trapsgewijte  verbeteringen  daaraan  ontstaan  zyn. 

Het  zoude  uiet  moeijclijk  valleo  de  waarheid  hiervan  door 
kei  voorbeeld  van  verscheidene  werktuigen  te  staven,  doch 
cr  is  er  welligt  gecn^  dat  tulke  sterk  prekende  bewijzen 
^oor  (Ic  juiblUeid  dezer  slclliDg  oplevert,  aU  het  lutkroskoop. 

Terw^l  in  de  eerste  afdeeling  van  dit  werk  de  ondersebei* 
<leoe  sooi  Vea  vau  mikroskopen  uil  algetneem  gozigtspunlea 

UI  1 
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liesciiouwii  CU  bcM^iirevea  ziju,  eu  daarbij  van  <lie  vau  dei&a 
of  genen  maker  opzettelijk  niet  meer  gewag  is  gemaakt  din 
volstrekt  gevorderd  werd  tot  goed  verstand  der  hchaddcldc 
ondenverpen ,  zoo  is  deze  laalate  afdeeling  gew^d  aao^de 
bijzondere  beschrijving  der  inikroskopcu  cii  der  bij  het  mi- 
kroskopisch  onderzoek  gebezigde  werktuigen,  tan  de  eerste 
tijden  hnnner  vertaardiglug  af,  tot  op  onzen  tijd  toe. 

Wij  zuUeo  bet  werktuig,  dat  in  dc  baudeu  der  beden- 
daagaehe  natuuronderzoekers  zulk  een  magtig  hulpmiddel  is 
geworden,  om  door  te  dringen  ia  dc  gelieiimte  schuilhookca 
der  sehepping,  fan  deazelfs  geboorte  af  aan  in  de  verschil- 
lende  ontwikkelingstijdperken  gadeslaan,  die  iet  opvolgend 
doorloopeo  beeit^  tot  dal  bel  eindelijk  dien  boegen  trap  ran 
TOlkomenheid  beeft  bereikt^  waarop  wij  bet  thans  kennen. 

Zulk  eene  geschiedenis  is  leerrijk,  niet  allceo  tot  bereiking 
van  het  zoo  even  genoemde  doel,  eene  naauwkenrige  kennis 
van  het  werkung  zelf  ca  vaa  üijne  deeleii,  maar  ook  oiuriat 
zg  een  onderdeel  uitmaakt  van  de  algemeene  geschiedenis 
der  mensehelijke  wetenaebap  en  besehavtng.  I>e  opvolgende 
Tcrbeleriogen,die  het  mikroskoop  oudergaao  beeüyzyo  meestal 
flleehfs  getrouwe  spiegels,  waarin  zieh  het  beeld  terugkaaut 
van  den  toeutnaligen  loesUad  der  praklisciic  werktuigkunde 
en  van  de  kennis  der  wetleu,  die  het  licht  volgt 

Wel  is  waar  zullen  wij  eenigc  malen  in  den  ioop  van  ons 
geschiedferhaai  gewag  moeten  maken  van  vergeefscbe  pogin- 
gen, van  vrnehtelooze  proefnemingen,  doeh  ook  deze  mogen 
niet  met  stilzwijgen  worden  voorbijgegaan,  want  eik  dier 
pogingen  had  haren  grond,  en  hei  is  hoogst  nuttig  van 
achteren  de  redenen  op  tc  ^puren,  waaraan  het  misiukkca 
Tin  deze  of  geene  proefneming  te  wijten  is^  Bovendien,  — 
een  groot  dichter  heeft  het  gezegd .  en  het  beeld  is  allhans 
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Mer  fglkoiBtti  waar,  —  alle  maoaebt lijkte  beschaviog  streeft 

aiet  voorwaarts  in  eeoe  regte  iijo^  maar  steeds  in  de  rigting 
aeaer  qiinal. 

LiuiieUjk  üeeft  zaik  ceuc  gcschtedkuudigc  beschouwing  nog 
eooe  iQÖet  ^  aaolekkdigk  maakt.  geeft  oas  na- 
melijk gelegenheid  ett-  den  tol  van  erlenCelijkheid  te  betalen 
aaa  hen,  wïer  veraoft  en  werkzaamheid  oos  met  de  midde- 
In  Jieeft  leeierait,  en  onze  kennis  te  ferrijken  door  mede 
te  verken  aan  de  uitbreiding  der  wetenschap  tüd  de  natuor 
fn  hm  wiaeiiijnaelen.  Wij  staan  op  hnnne  schenders  en 
iai>geu  tiil  juimmcr  vergeten. 

3^.  Men  kan  de  geschiedenis  fan  het  mikreskoop  in  do 
veigesde  vier  groote  tijdperken  rerdeeieu. 

Bh  Mftle  tijdperk  hef  at  ai  datgene,  wat  fan  de  froegste 
tijden  ai  bekend  is  geweest,  betrellende  do  middelen  oiu 
fttonKTiien  f ergroot  te  aien ,  en  loopt  tot  omstreeb  het  Jaar 
1500  onzer  tijdrekening,  het  tijdstip,  waaromslrccks  dc  ei- 
fooKhappen  fan  holle  ea  holle  lenzen  en  de  middelen  om 
ben  te  lerfaardigen  meer  algemeen  bekend  frerden. 

Hel  tme&U  tijdperk  strekt  zicii  uil  van  bet  genoemde  jaar 
cot  OBsfraeis  ifiOO,  toen  de  nitfinding  fan  het  zamenge* 
iLtlde  fflikroskoop  plaats  bad  .  en  men  tevens  van  de  lonpe 
of  het  enkelfondig  mikreskoop  aanfing  gebrnik  te  maken  tot 
iiet  doen  van  onderzoekingen. 

Het  derde  tijdperk  eindigt  met  het  jaar  1824,  toen  roor 
het  eerst  de  jniate  middelen  geronden  werden,  om  de  uit- 
«erkseien  der  sphaeriscbe  en  cbromaiiscbc  aberratiën  in  do 
müreikopen  ireg  te  nemen,  ofsehoon  reeds  froeger  daartoe 
gedeeltelijk  welgeslaagde  pogingen  waren  in  bel  werk  gesteld. 

Het  SFterde  tijdperk  eindelijk  strekt  zich  oit  tot  op  onzen  tijd. 

1^ 
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561.  Wij  moeten  echter  hierbij  oiet  vergeten,  dftt  het 
viwitd  mikroskoop  eigeaïi^k  ceoc  coliedielbeuamuig  ts  (z.  Dl.  I. 
§  1  eD  2),  watrniede  onderaeheideiie  werkttiiieii  worden  aan* 
geduid,  die  wel  aiien  daariu  overeeukomeo,  dat  zij  bel  ver- 
mogen bezitten,  om  fan  Ueino  foorwerpen  een  vergroot 

beeld  Ie  vormen,  maar  ovengciis  ïü  velerlei  opziglcn,  zoowel 
in  zamensteUiog  ab  in  bei  doel,  waartoe  nj  bestemd  zijo, 
van  elkander  verachillen ,  zoodat  dan  ook  leder  dier  werktni- 
gen  tol  op  eeoe  zekere  boogie  zyne  eigene  gescbiedenis  beeft. 

Ten  einde  derhalve  het  geaohiedkundig  overrigt  gemakke- 
lijker te  luaLeu,  zal  ik  ujij  iu  het  volgende  niet  streng  huu- 
den  aan  de  zoo  even  genoemde  verdeeling  ïn  vier  tijdperken, 
maar  komt  hel  mij  gepaster  Toor^  om  in  de  eerste  plaats  te 
vermelden  «at  aan  de  ouden  bekend  was  aangaande  de 
middelen  om  voorwerpen  vergroot  te  zien;  daarna  mede  te 
deelen  wal  meu  weet  aangaande  de  uilvindmg  van  holle 
en  bolle  lenzen  en  hmme  vereeniging  tol  het  zamengeilrid 
miiroblüop^  om  vervolgens  )>ij  der  werktuigen,  die  mei 
den  naam  vao  mifcroakoop  beetempeld  zgn,  afzonderlek  alil 
te  alaan;  en  eindelijk  te  heelmlen  met  een  overzigt  van  de 
gescbiedenia  der  onderacbeidene  werktuigen,  die  by  bel  mi 
krodH^plaeh  onderzoek  gebmikt  worden ,  tevena  inet  vermel- 
ding der  handelwijzen,  die  ter  bereiding  en  bewaring  der 
voorwerpen  zijn  aangewend. 
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OV£R  HETfiECN    AAN    UK   OLDEiN  B££BMD  IS  GEWEEST  AA^fGAA.^OE 
n  mOELBA  OH  TOOEWBRraH  TERCROOT  TB  ZIBN. 

Het  is  vrutger  (Dl.  1.  §  16  eo  i^)  gebleken, 
dal  meo  op  twoe  venobiUeode  wijzoo  hel  vergrooto  beeld 
110  eeoig  fèonverp  kan  waaraeinefli,  namelijk  ten  eerste 
door  middel  fan  doorscbijueude  bgcbameu  mei  boUc  opper- 
vbktn,  eo  ten  tweede  met  behulp  van  bolle  flpiegels.  Beide 
TooweJ  de  dioiitriscbe  als  do  katoplrische  mctbodo  iija  lea 
bduMie  van  bet  mikroskoop  aangewend,  en  wij  zallen  dos 
MilmoTolgeDs  onderzoeken  wat  de  ouden  hieromtrent 
wiflteii. 

3€5.  Men  treft  eeoige  plaatsen  bij  de  oude  schrijvers 
MO,  waarolt  blqkt,  dat  lij  met  de  nitwerksels  tan  bolle 
doörscbijnende  ligchamca  wel  bekend  wateD. 

Seoeca  (i),  die  in  de  eerate  eeuw  onzer  jaartelling 
Me,  zegt:  o  Poma  per  vitmm  adspieieniibus  nwUo 
utojora  smU" ,  of  —  zoo  ais  hij  zich  in  een  ander  go- 
decAe  lan  belzelfde  boek  mtdrnkt  •  f»  wmof onl  «ifro.** 
Op  eene  andere  plaats  (2) 'zegt  bij:  » LUerae  quamvis 
oiNMta»  0t  obscurae^  per  tUream  pUam  aqua  ptmm, 
9mjores  clarioresque  cernunlur,"   Uit  deze  plaatsen  blijkt 


jt)  iKüifr.  Qwuêt,  Lik  I.  oap.  9, 
(I)  mé,  mp.  7. 


Digitized  by  Google 


6  BEUMOliem  DER  QDHEM  MflT  VEiL€ftO0mAZEII. 

edifar  nog  niet,  dat  de  oadeo  bolle  geslppen  glazen  bezeten 
hebben,  dodi  de  volgende  plaats  uit  deiuclldeu  scbryver 
maakt  het  waancbijnlijk,  dat  de  Inmat  mn  gla^islijpea  hao  ten 
minste  niet  vreemd  was:  »  Virguia  sokl  /wri  vilreae  plaribus 
an^ulU     hm  si       tra$itveno  iokm  aceipU^  cakrem 

talem ,  qua  lis  in  arca  vidcri  solet ,  reddit."  En  verders; 
»  Si  apta  fabmata  faret^  totidem  rsdderei  soks^  qwi 
habuitset  ii^miuraiJ* 

Uier  wordt  blykbaar  Tan  eene  hoekige  tOaaf  gesproken , 
welke  niet  door  blasen,  maar,  hetay  door  slifpen  of  door 
gieten,  in  dien  vorm  verkregen  was.  Wog  liuuielijker  echter 
dmkt  Plinius  (i)zicli  «it,  waar  bij,  OTor  glaa  handelende, 
zegt:  Aliud  /lalu  fujuratur ,  aliud  tomo  teritur,  alind 
argenti  nmdo  coekUur^  Sidon»  gwmdam  iis  ofpcmis  nobiU^ 
siquidem  süam  speeuh  eacogHavsraL  Haec  fuü  oiiltgm 
ratio  vitri'* 

Bij  deze  plaataea  konnen  er  DOg  andere  ge? oegd  worden ,  die 

bewijzeo,  dal  de  ouden  reeds  veel  vroeger  iu  hel  bezit  vau 
brandglazen  zijn  geweest.  Zoo  heeft  de  la  Hire  (d}het  eersl 
opmerkzaam  gemaakt  op  eene  plaalB  io  de  Wolken  fan 
Aristophanes  (5),  die  vijf  eeuwen  voor  Christus  leefde, 
waar  gewag  wordt  gemaakt  van  een  toen  wel  bdumd  gba 
gescbikl  om,  met  behnlp  der  zonnestralen,  papter  op  eencn 
afotand  in  brand  te  steken.  Andere  plaatsen,  die  aanduiden 
dat  dc  ouden  brandglazen  gehad  hebben,  zijn  door  W al- 
ler (4)  verzameld,  uit  welke  deze  besluit,  dat  de  aldaar 


(i)  Bitt.  Natur.  lik  XXXYt  nap.  26. 

(i)  Sisioirê  iê  tJead,  r«yalf.  1708.  Verg.  Smiih  Opiickt  ïl.  Re- 
mark» p.  15. 

(3)  Act.  n.  Sc.  1. 

(4)  Phiioioph,  Ssptr,  and  Obêtrv,  %  Hooke  etc.  p.  340. 
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^melde  braudgUzcu  geen  boUe  ieuzeü  inaar  gelicele  l^ui- 
loi  wareo,  ta  dat  zij  foormiioeljik  gebruikt  werden  door 
tateeertcn  ale  eaoteritttie.iiiiddel,  alsmede  door  de  Vee- 
taaiscUe  maagden  om  hm  vuur  aan  te  steken.  Uit  de  zoo 
eiCB  gnoeaide  plaats  yoa  ArietophaDee  leidt  ecbter  de 
la  Ui  re  te  regt  af,  dat  U«t  daar  bedoelde  glas  uiei  bol  maar 
lanotaÉlg  vae^  omdat  geaprolEeïi'  wordt  fao  op  eene»  a/f- 
ftottd  papier  in  brand  te  steken ,  iels  dat  moeijelijk  toepas^clyk 
ia  op  eenen  bol,  welks  braadpaatsafiitaod  steeds  gerièg  is. 

Ook  Z90  er  dadelijke  bewezen  omgebloYen,  dat  de 
ouden  bet  io  de  kuusl  van  slijpen  op  eene  leav  groote 
hoode  gebragt  baddeo^  daar  zg  zelfs  stokken  bergkristal 
ioo«el  lot  «euo  lens-  ab  tot  eene  buivunuige  gedaante  wis- 
leo  Ie  brengen.  In  sommige  verzamelingen  van  oudbeden 
«ordni  dergelijke  lens-  en  bolvormig  geslepen  stokken  berg- 
kristal bewaard  (1).  Bovendien  trelt  men  in  dergeüjke  verza- 
mefinf»  eenige  overblijfselen  van  de  graveerkonst  der  enden 
aan,  neiic  zoo  uitziekend  fijn  bewerkt  ^ijn,  dal  dit  zonder 
«eiiling  tot  vergrooting  sohier  onmogelijk  sobijnt.  Zoo 
viodl  uieu  in  VBistoire  de  ïAcadcmie  dca  inscriiflions  (^) 


<t»  f  rietfJof  (Tk§  kuttry  and  pfsent  statê  êf  di*G9v§ri$ê  fksHng 
*Ê  hWm,  i^^ht,  «fftf  Mhmn,  Iioad«ii  1772  p.  8.)  Mgt  fw  ism  gealepon 
ilautu ,  èm  door  «oamiigoii  gslioadeii  worden  toot  éui  do  DrnidoB  te 
IwUwB  toeMoort:  »  Tkefg  er*  nmdê  ^  reek  erpetui  ef  parieuê  ferme, 
mmoMgêt  mkkk  arejemi  4emê  tkat  are  spherical,  and  eikere  UnUcnieari 
mmi  iimigh  Aeif  ure  »e*  ee  weit  wought  as  to  iter/erm  their  effiee  ëe 
mêB  m  Utff  wighi  kaae  dem,  if  thcy  M  heen  mere  JmUeieuekf  eseevh 
ted,  yet  ikey  are  ee  weU  wought^  that  ene  ean  htrdêy  suppom  it  poe- 
eêUe^  that  thttr  ^ffeet^  in  me^ni/ying  at  haet^  eemU  knve  eeeaped  ihi 
metuë  ^  theee  icèe  kad  ^/Un  eeeeuien  ie  hmdie  Iftm,  if  indeed^  in  ^ 
tperioni  er  ientieminr  ferm,  they  wmre  net  pmpoeely  iniended/er 
«M  ff  mugmïfffing  er  ieraiiy." 

^)  T.  I.  p.  SSfO.  Oit  iigel  békend  onder  den  naein  van  CecAfl  de 
MicW*  jimge  it  tin  konialijn.  Dettelft  lenfle  ((«neten  «en  de  «fbeel- 
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FijHE  unrsTweBiEH  m  ouden, 


de  besebrijfing  vao  een  zegel,  hetwelk  toer  bet  bloote  oog 
eeo  geheel  verward  en  onkeukiar  iteeid  verlooDt,  maar 
onder  het  mikroekoop  gebragt,  zich  in  oenen  bowonderens* 
waardige D  arbeid  verandert. 

Eindeltik  moeten  onder  de  kunstwerken  der  ouden,  welke 
bezwaarlijk  zonder  dc  hulp  eener  loupc  kondeD  vervaardigd 
worden,  n<)g  diegene  vermeld  worden,  waarvan  Pliniaa(l) 
spreekt  .Zoo  mhaaH  bij,  op  het  gezag  van  Cicero,  dat 
zekere  Sirabo  den  gebeelcn  Ilias  van  üomerus  op  eeo 
vlies  had  gesehreren,  dat  In  eene  noot  kon  besloten  wor* 
den.  Verders  zoude  Gallicrates  mieren  eo  andere  kleine 
dieren  uit  ivoor  vervaardigd  hebben,  welker  deeleu  door 
anderen  niet  meer  konden  ondersebeiden  worden.  Myrme- 
cides  maakle  zich  beroemd  door  dc  vervaardiging  van  eeoea 
vierspannigen  wagen  van  Ivoor,  zoo  Uein,  dat  bij  door  do 
vleugelen  eener  vlieg  bedekt  w(rd,  alsmede  van  een  schip, 
dat  onder  de  vleagelen  eener  bij  verborgmi  kon  worden. 


ding,  die  bg  de  betcbrijving  gevoegd  ii)  bedieigt  15  en  de  breedle  IS 
niUim,  Op  deie  genoge  nnate  ign  niet  mbdtr  den  17  beelden  ven 
inentdien  en  dieren  f«ignveefd,  bebelve  neg  eenige  «cieeioiii.  Het  tlelt 
voer  eene  liMetvicfing  4er  eert  ten  de  gebeerle  ven  Becobne,  ef,  volgene 
endeieut  bel  Ibeei  te  Atbene  onder  den  neen  ven  Puamfnêê  bekend, 
dei  deor  Tbeieue  wee  ingettdd. 

Intaieehett'  beileeC  de  megeigldheid»  dei  dit  Mgel  door  wevklniglijke 
middelen  gemeden  ie»  op  eene  der  vermbDImde  vrgien,  die  fegenweord% 
tol  beUelfie  deel  werden  eeogewend.  Zoo  vertoonde  Ar  ego  in  do  iilttn§ 
vm  den  lalg  104S  (^oe^  rendl  XXL  R*.  8)  een  de  ftenmbo  Aen- 
demie  eeoc  op  koper  geeBOden  keert  tin  gcbeel  Frenio^ky  lol  eene  teer 
kleine  tohtel  herleid  doorPenlo  Wic«|  net  Itebolp  ytn  een  door  hem 
nilgevonden  werktuig,  wMtetn  bg  den  neem  yuk  pantograaph  heeft  go* 
gevon.  Op  dete  keert  ontdekt  men  door  middel  eener  bnipo  de  lijneo  en 
de  namen  der  pieatien  met  ecnc  -volmaakte  netheid ,  hoewel  de  niddeUyn 
der  gehoele  plaat  naauwlijks  drie  cenlimelert  bedieegt. 

(1)  Natur,  Üi9t.  L.  VH.  eep.  U, 
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364.  Uit  (Ët  eeo  eo  ander  mag  men  de  volgeiide  be- 

i*  dit  dc  oudea  de  kuosl  bezeten  hebbeo,  om  glas  oiot 
aÜMB  Ie  bbxea,  maar  ook  to  gteten  en  te  dijpen; 

f  dat  n|  bolle  eo  ook  lensformig  geslepen  glazen  ver* 
uardigd,  en  zich  van  deze  ab  brandglazen  bediend  hebben;  « 

9*  dat  «9  opgemerkt  hadden ,  *dat  met  water  'gendde 
üesscbeu  de  voorwerpen,  die  er  zich  achter  beïon- 
4eü,  nupoot  wtoondeo.  {^ergens  wordt,  wel  ia  waar  naar 
het  schijnt,  bepaald  gewag  gemaakt  vau  een  Tergroolend 
lerüiefai  der  lena-  of  bolformig  geslepen  glazen,  maar  men 
t»  het  ala  bgmi  onmogelijk  stellen ,  dat  dit  aan  diegeneii , 
vitUkfi  deze  glazen  dikwerf  gebruikten^,  geheel  ontgaan  zijn 

Sommigen  bebben  zelfs  gemeend  bij  dc  oude  schrijvers 
itfMloirtingcn  te  Tinden  van  optische  werhIaigeiL  Zoo  voert 
Paucirollus  {De  rebus  inventis.  Tit.  15)  door  Moly- 
aeiix  (1)  aangehaald,  eeae  plaats  aan,  die  by  Plantas 
nwde  vooflomen:  •  Cedo  türum,  neeesis  est  eonsfMUo 
ut%^  doch  TOlgena  Molynenz  is  deze  aanhaling  onjuist 
en  de  bedoelde  plaats  nergens  te  vinden. 

Juuius  (2)  deelt  uit  Pisidas,  een  Christen  schrijver, 
dia  io  de  7^  eeaw  te  Oonstantinopel  leefde^  de  volgende 
ziosuede  metle;  »  ra  fLS?^KQ^Tsx,  ut  tiovrpov  <tu  ffhSTrstg,''' 
Wal  hier  voor  een  werktuig,  waardoor  toekomende  dingen 
zigibaar  zouden  zijn,  door  het  woord  ^lOTTTfiov  bedoeld  wor* 
de,  ia  thans  moeyelijk  uit  te  maken,  maar  het  schijnt  niet 


(Ij  TrmHê0  ^  Diopirichê,  Vmdam  1091  p.  258. 
^Zi0  loaea,  Jin  «##ay      th«  JSrst  principlê»     Ifutvrut  phii^êo- 
fijr,  Oilbrt,  17BS,  pk  377. 
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dat  er  eeaige  i)6paaide  grooü  besta  om  bier  aan  e^en 
ferrekijker  Ie  denkeo,  zoo  aSs  Jones  doet 

Docb  alhoewel  meo  het  als  uitgemaakl  mag  beschouwcu,  dat 
de  oodeo  Meod  ware»  met  de  voomamisle  oiiwerkielea  imm 
bolle  doorscbijnende  ligcbameu,  zoo  bchijul  hei  uiel  le  ujiu 
zeker,  dat  yan  de  oorzaak  dier  ? erscbifiMeleii ,  oameliik 
de  brekiog  der  ücblatraleD ,  geen  helder  denkbeeld  hadden , 
acboofl  bel  boa  oiet  ofitgaau  was,  dat  er  cene  afivijkiug 
vao  de  regte  lijo  ontrtaat,  iodieD  foorwerpen  gedeeltelj||fc 
ouder  water  gezien  wordeu,  gelijk  blijkt  uit  sommige  plaat- 
seD  der  werken  fan  Aristotelea  en  Plntacebua  (i).  Pto- 
lemacus,  die  in  de  9^  eeuw  onzer  jaartelling  leefde,  eo 
de  straalbrekiug  zeer  goed  kende  en  zells  gemeten  licefi, 
achijot  met  de  veraehijnselen  der  boUe  doorschynende  lig* 
cbamen  niet  bekend  te  zijn  geweest.  De  eerste,  die  daar- 
van eene  alhoewel  onjoisto  verklaring  gaf,  was  VUellui, 
die  omslrcrks  \^70  schreef,  en  kort  na  hem  Hoger  Ha- 
€00,  docb  over  beo  straks  nader* 

589.  Dal  de  kf^nois  der  ouden  aangaande  de  verachijnse- 
len  der  terugkaaUmg  van  de  lieMiiralen  meer  volledig 
waren,  is  niet  te  bciwijfelen.  Het  is  genoeg  bekeud,  dat 
men  reed»  vroegtijdig  brandspiegels  vervaardigd  heeft,  welke, 

indien  dalgcne,  hetwelk  vaa  hunne  uilvvcrküclcu  verhaald 
wordt,  voor  waar  mogt  gebonden  worden,  die  van  onzen 
tijd  telfs  in  vermogen  overtroffen  zonden  hdiben.  Hel  zal 
naauwelijks  noodig  zijn  bier  te  herumeren  aan  bet  bekende 
schoon  door  velen  betwijfelde  verhaal  van  het  In  brand  steken 


(IJ  Tc  TÜiden  bij  Rcijitauli,  L'uri^tm  anttetmc  dc  ia  physique  notf» 
rt/lp.  Amtterdam  ]7Cr>,  p.  175. 
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èr  Itinrinsche  Mhepen  mr  S^frteose  d#or  Arebimeiles  (f). 

Archimedes  zoude  ook  eeue  verhaadclmg  bebbeu  ge* 
Mksmm  tver  pcnboliKbe  faftndiiMiegela,  dooh  «dke  mlo- 
rca  b  gegaaQ.  £r  beslaat  verders  eeoe  aao  Eaclides  toe- 
jiMkiiwo  jOfÜc&j  «lariB  eok  ow  de  Tmcbijntoleo  der 
Wb  spiegels  gebandeld  wordt,  deeh  er  zQn  redenen,  om 
lg  unaoedeB,  dat  dit  werk  niet  vao  £uclides  alJumisüg 
is  (K).  b  elk  getsl  b  helzelfe  echter  ten  hooge  oodlieid, 
leriijl  Let  zeker  Ls,  dat  de  wctieo ,  die  hei  iicbl  bij  de  te- 
ni^MlflBg  velgl,  bepealdelgk  die  fsa  de  geiyUieid  der  hoeken 
tan  iuval  ca  vau  tci  ugkaabiti^ ,  icc<is  zeer  vroeg  .laa  de  vol- 
gaiifai  fan  Piate,  waartoe  ook  Ëociidea  behoord  heeft, 
hchcMl  §eveMt  tiyo* 

Dat  d$  oodeu  yab  de  eigeoscbapiMa  vao  deu  bolleo  spiegel 
gèbtmkl  femaakl  hehbeo,  om  Toorwerpeo  fergroot  te  «eo» 
nnden  v:ij  medegedeeld  in  de  volgende  vuiie  door  Poi  la  \o} 
n^grhuhln  plaats:  »  TaHa  fecU  eoneava  ipecuia  Hoatios, 
ui  refert  S  e  u  o  c  a  ,  ut  redderent  tnajorem  justo  i$nagitwfn^ 
qmi  qwaéra  fuU  Ubidmü  magm^  sic  speaUa  disponons, 
mi  imm  érMCum  paieretur,  $ui  admiêiani  motus  amnei 
mlversus  mderet^  taiique  crassa  nwmbri  crassitie  se  ipsum 
foUms  eMelereltff 

(1)  OuMtandig  handelt  hierover,  behalre  vele  oudere  tdirijveMi  Wil^e 
ii  lim  9êm1MS9  dtr  OpHk,  im  I.  p.  31  et  ttq. 

(%}  MÊÊfOopaêdiQ  BfittanUa  XIT.  p.  179t»  Andwea  (Wilde  I.  c.  L 
p.  lij  MtMB,  drt  iNlielT*  wel  door  Baolidea  seoefaKTea»  dook  door 
ffteoa  m  wdoro  eoaaoBiitont  vemdovd  ii. 

0)  Magia  mmtmruKt^  *iv  ie  minuttÜê  rtnm  naimralnm  t  AaCwtr' 
rm,  tStO.  Uk»  4.  cop.  ld.  In  eooe  litere  in  1007  te  Fnskfort  verfcho- 
«aai^m  m  10  boekts,  Ub.  17,  oip.  4. 


LiTfififi  «esciufiDiNis  DER  imim  E» 

UiTWMNC  Dn  MILLVM. 


S66.  W  ij  moeten  thans  eene  lijdraimie  van  niet  minder 

dan  tieo  eeuwen  overstappen,  ceue  tijdruimte,  welke  voor 
de  beoefening  der  welenscbappen  zeer  weinig  beeft  opgele- 
verd ,  terwijl  van  dat  weinige  nog  slecbis  een  gering  gedeelte 
tot  ons  IS  OYergeJ^omen.  De  eerste,  welke  na  dien  ujd  ge- 
wag maakte  van  de  Terscbijnselen  der  bolle  glazen,  is 
Alhazon  Ben  Albazen,  een  Arabier,  die  omstreeks  het 
jaar  11  OU  leefde,  en  e^  werlc  over  Optiea  schreef,  waarin 
men  vindt  vermeld,  dat  indien  een  voorwerp  digt  tegen  de 
vlalü^e  oppervlakte  van  een  segment  van  eeneu  glazen  bol 
wordt  gebonden,  waarvan  de  bolle  kant  naar  het  oog  ge- 
keerd fs,  hel  zii'ii  dan  vergroot  zal  verloooen  (1).  Hier 
vinden  vrij  dns  het  eerst  gewag  gemaakt  van  de  werking 
eener  plano -convexe  lens,  ofschoon  Al  ha  zen  niet  opge* 
merkt  beeft,  dat  bet  onnoodig  is  bet  voorwerp  vlak  tegen 
de  lensoppervlakte  te  henden. 

Viteilio,  eeu  Pooi,  beeft  later  (1^70),  al  wat  in  bet  werk 
van  Alhazen  belangrijk  was  bdiondende,  eene  verhande« 
ling  over  Optica  geschreven ,  waarin  van  heizelfde  verscb^nsel 
wordt  gewag  gemaakt,  olsehoon  zoowel  zijne  waarnemingen 


(1}  Opticat  thêiauruê  Alhtteni  AraUt,  BmUcu  1572.  lU).  VU. 
44  «11  45. 
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ii  i^Be  vetibrinfen  mé  onjinfll  zijn  (1),  en  het  bQiia 
lahet  schaal,  dat  hij  niet  oit  eigen  onderTUidiiig  spreekt, 
mm  iBm  datgm  heeft  willen  femieldeD^  wal  Alhacen 

daaroiDlrent  zegt,  eo  hei  daarbij  duiaclijk  is,  dal  hij 
énm  hMm  twleenl  heeCt  lenUaD,  want  terwijl  Alha- 
tcn  van  ée  werking  Tae  een  bolsegment  spreekt,  éat  groo- 
Ik  daa  eea  halve  hol  is,  vermeldt  daarentegen  Vitellio 
mm  fefOMDt,  dal  kleiner  dan  een  halte  bol  is,  en  meent 
dal  het  punt,  waarui  zich  al  de  stralen,  die  door  zulk  een 
«paeat  gaao,  vemnigen,  jnist  het  middelpunt  nn  den 
bal  moet  wezen. 

te  tiidgenool  van  Vitellio  was  Roger  lacon  (geho- 
nm  gestorven  1999)  een  man,  die  allen,  welke  ge- 
igklijd^  mi  hem  leefden,  voorhystreelde  in  keunis  aangaande 
é»  nlnr  on  liare  venehijnselen ,  en  het  gewone  lol  moest. 
ondeniQtieu  van  hem,  die  uilmuol  ia  kennis,  terwijl  alle 
die  hem  omringen  dom  en  onwetend  aijn.  Men  hesehnl- 
digde  hem  van  toierij,  bij  wérd  in  de  gevangenis  ge- 
wwpen,  waarin  hij  tien  jaren  lang  zuchtte,  en  volgens 
•l>ami«n  stierf  (9). 

Op  vele  plaatsen  zijner  schriüeo  treft  men  bewijzen  aan, 
del  het  gehraik*  van  holle  glazen  hem  gemeenzaam  wa^, 
en  lelis  zijo  er  tamelijk  duidelijke  sporen  van  zijue  po- 
fKfOB,  om  deze  lot  meer  zamengestelde  optisehe  werktnigen 
te  vereenigen  ^3). 


(I)  Vitelltonit  Thuringopoloni  libri  X.  «  Federieo  Risneroy  Baiilete 
1572,  hb.  X.  4^;  tcg^etgk  met  het  vnék  v«B  Albtsen  iial§eg«TtB  in 
Ie  in  er  Optica»  ThesMirus.  Bat.  1583. 

itj  Vergelijk  hieromtrent  JHolfiieill,  1.     p.  257. 

jg^  1»  Tolfende  oitirekMU  iga  overBOTeaMn  uit  4e  werkoi  vtn  Hoiy- 
aeai  m  yut  Smttli. 
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Züo  zegt  iüj :  >i  Si  vero  corpora  uoa  sunl  pLana .  per 
quae  wimt  ffidei,  $ed  sphamca^  turn  est  magna  ékfersi^ 
ias^  nam  9el  eommitag  c&rporis  0tt  versui  omkm  wl  mm* 
vewUus,  0te,''  en  een  weinig  verder  vervolgt  iiij  Mm:  »  JH 
vitüme  fineta  mt^cta  mU,  nam  d»  faitüe  paM,  momiiÊw 
possc  apparere  minima  et  e  contra;  et  longe  distan tia 
mdebuniwr  ftapinqmêsimê  «I  e  wmcerso.  Sk  eUam  faee^ 
remus  Solcm  et  Lu  nam  vt  Slollas  desccndere  secundum 
apparmUiam  hie  iii-feriui,**  etc 

Hel  daidelijkst  bewijs  echter  toot  de  bekendheid  van  Bae^ti 
mui  vergroolglazeo  levert  de  volgende  plaats  (i):  »  Si  vero  homo 
aiirieiai  lUems  ei  oIms  res  mkmiiu  per  mediam  crystMi, 
vel  vitri^  vet  alterius  perspicui  sttppositi  lüeris^  et  sit  por- 
iio  mtfior  epherae^  cujut  eonvexitos  sit  imsus  oeukm,  ei 
oculus  sit  in  a€re,  longe  melius  videbit  literas ,  et  apparehunt 
ei  ma^ores,  JSam  secmUum  verüaleni  canonis  quinti  de  sphae* 
fko  medio  infra  tfuod  est  res ,  ei  ciira  ejus  eenirum ,  et  eufus 
eonvexitas  est  versus  oculum;  omnia  concordant  ad  magni- 
iiMnem :  quia  angulus  m(tfor  est  sub  quo  videiur^  ei  4magü 
est  major,  et  loens  imiginis  est  propinquior,  qttia  res 
est  inter  oeulum  ei  eentrum,  ei  ideo  hoe  instrmmism 
esi  utite  senibus  ei  habeni&kis  oeuhs  deMles.  Nam  li- 
imam  quantumcimque  parvam  possmt  videro  m  suffix 
eimte  magmiudtM,'^ 

Ëiodelijk  verliaalt  Dog  Record  dat  Bacoo  ceu  gUi 
geslepen  beeft,  waardoor  men  zulke  zonderlinge  zaken  zag, 
dat  mon  üc  werking  daarvan  nlgcmcca  aao  de  magt  des 
duivels  toeschreef. 


(1)  Opmê  mafmw.  Lnaéan         p.  862. 

(2)  Ckmim  U  ia  Sciêmct  1551. 
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Dit  dit  alles  volgt  oozes  lantm  (1): 
V  éaX  Bacon  plano -coavexe  leozen  bezat,  eu  met  der- 
lÉiec  wgmiAiid  TermofM  door  otgon  wiaraemmg  toor 

befceiid  was; 

S*  dal  de  oorzaak,  waarom  zy  bet  voonierp  forgroot 
hHmimb,  damifi  tocsobreef,  dat  29  foroorlooTon  het  fOor* 

«eip  oader  eeaeu  grootereu  hoek  te  zieu,  en 
1*  dttt  by  bet  nut  inzag,  bttwelk  dergeKjle  lenzen  voor 

hen  moeten  hebben,  die  oud  m  issdk  vaa  gezigt  zijn. 
Det  dezo  laatste  opmerking  oi|p&iddeIijk  leiden  moest  tot 

de  «tfindinf  der  brillen  seb^nt  doldelijk,  alhoewel  bet 

teMKÜkid  kao  worden,  of  fiacon  wel  glazen  vervaardigd 


(1)  £r  w  99m  de  kennis,  dra  Bteon  emgaande  4e  venobgnielei»  door 
hei,  Yfld  geto^veD.  Tervgl  eoanm^eii  in  bem  den  nitviao 
arift  ven  epfiMlw  werktaisen  meenen  to  lien ,  yijn  «aderen  nn  ooir' 
l«  dst  iwlgeen  hij  aangaande  ket  vecsrootend  TermogeD  ven  bolle  {bi- 
nfei  eem  op  eigen  endenrindipg  berast,  meer  alleen  een 
TM  Albeten  en  Titellio  ontleend  londe  ign.  'Werkeljjk 
cr  in  de  eengefaeelde  pleateen  eenige  dnistere  pnnten ,  die  dit  fermoe» 
wettigen.  Zeo  ipteeLt  ook  Becon  ven  bet  leggen  van 
ep  de  letten I  en  de  eenon »  ttearop  bg  eleh  beroept, 
bei  lencbgneel  eigenlgk  niet,  deer  bj)  aldeer  alleen  «preekt 
if  die  lieb  binnen  bt  eene  digtere  mlddenttof,  nemelgk  wa« 
lel  bomt  ni|ï  editer  teor,  dat  bet  door  Beeon  geiegdd 
mm  U  IwenÜgn  TOOttteiUng  m  het  Te#leb9naet  bevat,  om  aan  te  no- 
wmf  del  b§  enkel  mdeiea  sonde  bdbben  nageecbreren ,  ofteboon  bg  dan 
mk,  m  ée  Takbning  moge  gedwaaU  bobben.  Bovendien  moeten  w$  niet 
iü  bel  oog  terlieien ,  étt  teer  kort  na  of  teedf  vódr  den  dood  fan  Ba« 
dl  briDea  werkelgk  bekend  tjjn  geworden,  en  dat  bet  moejlelgb  ie 
Ml  li  nemen «  dai  men  op  eens,  b|jna  tonder  voorbereiding,  tot  bet  deao» 
vnn  hiQlenglazen  tonde  gekomen  tgn,  tervrgl  het  daarentegen  feel 
■vnteeakomstig  den  g^jwonen  gang  der  menschelijke  ouüekkingen 
Ie  veronderstellen,  dat  men,  na  de  verschijnselen  van  bolle  doorfobg- 
tn  bebben  Of^emerkt,  allengs  glazen  is  begonnen  te  alg- 
mn  ai  wder  en  TCrder  brandpunt,  (ot  dat  men  eindelijk  glazen  ver- 
bad, vrelke  tot  bet  oogmerk,  vraartoe  de  bxillengboen  beelemd 
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heeft  met  eeu  fèr  buadpuat,  zoo  aU  die  der  ei^^^ke 
briUen ,  maar  dat  hy  f eeleer  bedoelde  het  in  de  hand  honden 

of  op  het  schrift  leggen  vao  ccii  sterker  vergrootglas,  l>e- 
paaldehjk  met  het  oogmerk^  om  daardoor  letters  dnidelgk  te 

kunnea  lezen. 

967.  Hoe  dit  rij,  zeker  Is  het,  dat  kort  na  den  dood  ?an 
Bacon,  zoo  niet  reeds  fóór  denzelveu,  de  brillen  in  Eu- 
ropa (1)  in  gebruik  zyn  gekomen  (3). 


(1)  Bét  i»  bftkond,  dat  vtnebtideae  uUfSuduifai,  mo  als  vta  btl  biif- 
kroM,  van  da  oompanaald,  wn»  taedi  notfar  bg  daGhiDown  gadaao  tgp. 
Man  tottda  adiiar  varaioadaD|  dat  halMlIila  4N»k  -van  da  brillao  faldt;  al- 
Ihana  bat  idignt  wal,  dat  date  door  do  GhinaiaB  ooafbankol^  da 
EmofiaaBaii  a|}n  ultge  vonden.  Haona  brillen  vataebiUen  nunelgk  leer 
van  de  bij  om  gabniikalgke,  as  baitaan  uit  twee  grootoi  gadeelleljjk  con- 
vex gedeeltelijk  conoaaf  latkpee  ronde  schijTen  van  een  mineraal,  dat 

8oba>chi,  d.  i.  thee«teen,  noemen,  uithoofde  der  gclijklicid  van  kleur 
mei  een  sterk  theeaftrekael.  Deie  doonoh$nende  «ehijven  betettigen  tij , 
deer  middel  van  zijden  snoeren  achter  de  ooren  voor  de  oogcn.  (Carl. 
Bnra y,  Da*  kmutiickê  Lioht  uttd  dit  BriiitH^  Mitlan  and  Leifwig 
1846  29). 

Indien  men  tomroigcn  gelooven  wil,  dan  zonde  echter  veel  troeger  dan 
ffi^eni  elders  het  gebruik  der  brillen  tijn  bekend  geweest  bij  de  Zuid- 
Amerikaansche  Tolkeren,  wier  beschaTio^  van  oTrrrmde  tijden  thans  nog 
tot  on»  spreekt  uit  de  voortbrengselen  hunner  bouw-  cn  beeJclhouwlunit, 
Op  de  2*^  en  'M'  plaat  van  bet  werk  van  A.  Voit,  Dsnkmülcr  der  k  unst 
jiuvi  Vcbersicht  ihrcs  Entxcickcluugsgangcs ,  etc,  Slüttgart  1845  Hft.  I, 
m  viijdt  men  verscheidene  afbeeldingen  van  zulke  overblrjfsi  li  u  uil  jilexico, 

Peru  cuz,  CU  daaroudur  ceoe,  welko  een  huuld  voorzien  van  eeneri  bril 
zoude  moeten  voorstellen.  (Z.  LiteraiurliaU  van  Dr.  Wolff^ang  Men- 
xel  ld45.  1^0.  101  s.  IIG).  Het  tal  echter  ter  naauNvernood  beboeTcn 
gezegd  te  worden,  dut,  oni  eenig  vertrouwen  te  verdienen,  dete  duiding 
\mf,  meerdere  waarborj^en  voor  hare  juittheid  scoude  behoeven,  dan  de  «o- 
kcic  ovcreetikoiust  m  \ujm  eu  plaats. 

(2)  Er  ai|n  omtrent  de  uitvinding  der  brillen  ook  fubelachtigc  verh,ilen 
in  omloop.  Zoo  xoudc  de  heilijj^u  Mier  ony  mus,  die  in  de  eeuw 
leefde,  dete  reeds  gekend  hebben,  en  nog  in  1660  tag  mcu  in  Vcuciie 
ep  de  wtDkeldenr  Tan  eeneii  brillcnkoopman  bet  opschrift:  San  Girolamo 
intmiifrt  dêgfteehiüli,   Welligt  is  dete  dwaling  haar  oeiataau  aan  nicU 
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Ménage  (I)  dceti  hel  velgeode  mede  uit  eea  griekich 

(editbl,  waarvan  het  Itaadschrift  bewaard  werd  iii  de  Lci- 
BknUqlke  fatfuche  bibHoUieek ,  en  welb  schrijver  omsireeka  hel 
\m  1190  leefde.    Deze,  spottende  met  de  geneetheerea 
TM  zijoen  tijd,  zegt:  »dat  zij  de  uitwerpselea  huuufir  zieken 
■Kt  een  gha  behgfeen."  Indien  deze  woorden  aanduiden,  dat 
de  loeDinalige  geDccsbeeren  de  uitwerpselen  bunocr  lijders 
wfcolijk  door  middel  van  een  bel  glaa  onderzocht^»  dan 
zonde  iodcrdaad  de  aauwcuding  van  het  vergrootglas  als 
anddel  tot  diagnostiek  van  vrij  wat  ooderc  dagteekeaiog  zijn, 
ém  aen  veebl  gelooft;  doch  daar  er  volstrekt  geeoe  mei- 
fliag  wordt  gemaakt  vao  de  gèdaaute^  welke  dit  glas  bad, 
noch  itt  hel  doel  van  deszelis  gebraik,  zoo  is  ons  veroor* 
loofü  bet  als  meer  aauuemelijk  te  beschouweu,  dat  de  gc- 
isttfcflcien  met  de  aanwending  daarvan  meer  len  oogmerk  had* 
den  hanoen  nens  te  bewaren ,  dan  hanne  oogen  te  versterken. 

Meerdere  zekerheid  omtreot  den  tijd  der  uilviadiog  van 
de  briUen  zijn  wy  verscholdigd  aan  de  door  Redi  (2)  in 
m  werk  gCdieldo  uasporiiigea.    Deze  stelt  baar  namelijk 


mitn  Ytnehridizd  dan  atn  de  anaobraumtiii  die  dwn  «childers  wcrdifii 
kegaan,  waaronder  er  geweeat  zijn,  xoo  ala  Doa^aico  del  Ghirlan- 
dtj«  (^eb.  in  1451,  gest.  in  1595),  die  St.  Hierooymua  >verkclijk  met 
MMM  linl  op  den  neus  hebben  afgemaald.  Aan  deielfde  tijdrekenkundij^e 
Made  naakte  zich  ook  Ludovico  Cundi  da  CigoH  (gcb.  ui  1660 , 
gest  in  1613)  schuldig,  op  lijne  «childerg  van  den  ouden  Simeon  met 
èet  Cbristad(.ind  in  de  kerk  San  Francesco  dt  Prnto.  (C.  Burciy,  1.  c.  p.  26). 

(1)  Origini  deile  Lingva  Italiana,  Geaevae  1685,  «aiifebatld  door 
Xolyneux,  Dioptrica  nova^  p.  254. 

(2)  In  Iwee  brieven  gesclircvcn  aan  (\n.r\n  Dati  en  aan  Paolo  Fal- 
coaieri,  te  rindcii  in  het  4'^'=  deel  ujncr  vvcrkcu ,  in  uitfrek^el  incdcgp- 
detld  door  Spou  licchcrchcs  curieuses  (Pantiquitc ,  Lyou  p,  1(J3,  en  iu 
ée  Philos.  transact.  Ibti3  p.  392.  De  in  den  tekst  aanf^ehaalde  plaatsen 
YrjTi  ook  tc  vinden  iu  Girolaino  Trrabo«clii  Üioria  dslia  Leitêraturtt 
JloHoML,  Modenoe  1793»  p.  196  et 

UI.  2 
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tnaicheii  4980  an  4911,  zicli  grondende  op  de  folgendê 

getuigenissen.  In  eeoe  kronijk  in  baudsdirtft  berustende  bij 
de  prodikbroeders  ud  St  CiUunot  ie  Pieai,  eo  «pfolgiad 
door  verschillende  g^IijUijdig  levende  schrijvers  geschreven, 
leest  men  dat:  •  fraier  Alexinder  de  Spina,  vk  mo- 
deiius  ef  bmms  qmeeunqm  tidii  aut  umékH  faeia^  tekfU 
ei  facera.  OctUmia  ah  aUquo  frisAO  facta^  et  cammu^ 
mkare  noienie,  ip$e  feeU  ei  eommmiiemfU  e&fde  hüoH 
et  voleute,"  Deze  Alexandcr  dc  Spina  nu  was  geboren 
te  Pis»  en  stierf  «Maar  in  4549;  <hii  reisteod  de  knneC 
om  brillen  tc  maken  lictzij  op  hel  laalsl  der  dertiende  of 
in  bei  begin  der  folgende  eeow,  eo  ofschoon  hem  de  eer 
der  eerste  «itfVndiDg  niet  toefcemt  ^  /oo  beeft  bij  eebter  de 
grootc  verdienste  gebad  van  baar  openbaar  te  hebben  ge- 
maakt 

Dat  werkelijk  die  uilviudiug  reeds  geschied  is  iu  de  laatste 
jaren  der  dertiende  eeow^  reigt  uü  eene  merkwaardige  plaats 
Toor komende  in  een  handsehrift  gesebrefen  in  4999,  en  geti- 
teld; Traitaio  del  govemo  da  Satidro  di  Piposio  di  Sa»» 
dra  FfOfenltfio,  waarin  de  schrijver  zegt:  >dat  bg  zoozeer 
ouder  ueii  ouderdom  gebukt  gaat,  dat  bij  nocli  lezeu  noch 
sabriiveD  kan  zender  die  glazen,  welke  nm  brilJen  neemt, 
en  welke  onlangs  zijn  uitgevonden  lot  f;root  geriei  van  oude 
lieden,  wanneer  bon  gezigt  zwak  wordt"  (1).  Hiermede  in 
ofereenstemming  b  betgeen  Oiordano  da  Rivalta,^  die 
in  bet  jaar  1511  in  bet  klooster  van  St.  Gatbarina  te  Piaa 
stierf,  en  dos  een  kloosterbroeder  van  Alexander  de 


(1)  »  Mi  iroM  euiê  gremto  di  onn»\  che  non  che  ntn  arei  vaUtrnMa 
éi  iiggitrê  «  9Cri9êrê  ttnsa  vttri  e^llati  okiuU  truomti  novelümêniê 
|Mr  emoditaê  dêiU  p^mri  mki^  fntmd»  ügMêiamê  dêt  vêiêrê,** 
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Spita  was,  —  in  ecoc  preek  le  Florence  gehouden  den 
IS*"  ftbroaiiy  130^,  aaa  zijiM  IOQiioor4«fft  verbii«l<k,  i.  w. 
•  MM  oog  geen  tuiiilig  jaar  geleden  wm,  aodert  de 
kunst,  oiu  briUea  Ie  fervaafüjgea  werd  uitgcvoudea^  eeoe 
kant,  «elke  eeae  der  oattigste  fer  vrereld  ia/'  er  bij?oe- 

gende  •  lial  hy  dea  uilviuUei  zeil  gozica  eu  gckeud  liceft"  (1). 

Oal  «criMüjk  io  de  eenle  jaren  der  veertiende  eeaw  de  briU 
hm  reeds  tamelijk  bekend  waren (9),  ?olgt  daamit  dat  B er- 
aard  Gordou,  ts&ik  beroemd  geoetebeer  to  Moatpellierf  ia 
kiadfiiB  lee  even  genoemde  jaar,  namelqk  1905,  in  nyn 

UUum  Medicime  hei  voorsebrift  eeoer  oogzalf  vergezeld 
dMd  gan  vw  de  aanbeveling:  wet  0êt  imU0$  viNutig, 
fiiod  decrepitum  foMtet  iegere  LUeras  minutas  absqus 

hfewhtn  bieef  de  naam  van  den  waren  uitvinder  een 

geheim,  tot  dal  Leopoido  del  Migliore,  eeo  tloren- 
ijnKb  endbeidkondige,  in  de  kerk  van  St  Maria  Haggiore 
ic  FioreDce  ctii  oud  grafschrift  ootdekte,  luidende:  »  Qui 
diMBi  SeMia  dArmato  degli  Armati  éi  F4r.  Jiwentor 
éegli  OcchiaH.  Dio  gli  perékmi  la  peccata.  Anno  D. 
MCCGIVU  (3).  Dit  graiscbriXt,  ia  verband  gebragt  met 
dn  befcn  lermdde  door  Redi  aangevoerde  getnigenisien, 


(I)  *  JUm  i  oncortt  vmf  onii»»  ekê  n  trtfA  fmi»  HJun  gU  Mdk- 
«iP,  ékt  /mm  mAt  Sm,  «a*  è  «ma  iitUê  migli^  arti  §  dêOê  fiè  fit. 
■Wil,  «a#  ii  «MMrfo  «Ut'tt.**  Sn  wrdert:  >  E  éHsêê  «7  kttof: 

n  AL  EaaboUii  Kmtm  IL  p.  S08,  wgt:  »  dftt  m  Hurleai 
Mif  ii  h«l  b^gin  dkr  t«eiüende  aeow  de  brilleo  bekond  wam,*»  Mmder 
•Atar'de  fcna  te  Tcnntlden,  mneU  hfi  dil  voor  de  gMotikideaw  der 
lyMe  ivcifcldgeift  ia  om  Twiarleiid  voorMker  niet  eabelesgrijk  Ait  ge* 

f^lm  Tirabotchi,  1.  c.  p.  196,  Muiicheobroek)  Jn4rod.  «rf 
fMfte.  Mf.  n.  p.  796  en  Votkoiann,  AMhriekim  av»  liaiiê»  I.p.512* 
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maakt  het  hoogst  waarschijnlijk  dat  Armati  de  man  ge- 
veest is,  diea  Gioidano  dA  Rivalta  ab  deo  eerateo  ver- 
nirdiger  ud  brilleo  zegt  gekend  te  hebbeD,  en  ?«a  wm 
Alexandcr  de  Spioa  de  lamst  heelt  afgezien, 

5G8.  Nemen  wij  du  alles  te  zameu,  wat  tot  hiertoe  ge- 
legd is,  dan  blijkt,  dat  reeda  in  zeer  onde  tyden  bet  ver- 
grootend  yermogen  van  bolle  doorschijnende  ligchamen,  als- 
mede de  Itunst  om  glas  en  zelfs  bergkristal  te  slijpen,  zya 
bekend  geweest  Later  vinden  ivij  dat  deze  toinst  bewaard 
is  gebleven ,  eu  wel  inzonderheid  bij  de  monkiikco,  schier 
de  eanifen,  die  in  den  toenmaligen  tijd  de  bezitters  van 
wetenschap  en  kunst  wanü.  Meer  dau  waar^ichijnlijk  is  het 
tocb,  dat,  iMhaWe  Roger  Bacon,  ook  anderen  bnnner  met 
de  handelwijzen  der  enden  bij  het  glasslijpcn  bekend  «raren, 
gelijk  reeds  blijkt  uit  het  aangehaalde  voorbeeld  van  Alex* 
ander  de  Spina,  die  blijkbaar  de  knnst  van  glasslijpea 
verstond,  daar  hij  zoudcr  oaUcrrigt  de  door  eentii  andoren 
vervaardigde  brillen  wist  na  te  maken.  De  uitvinding  dar 
Lnllen  heeft  derhalve  alleen  daarin  beslaan,  dat  mca  be* 
gonnen  is  lenzen  te  slijpen  met  eenen  verderen  brand* 
pamtoatond  dan  vroeger  geschied  was,  en  het  waarsehijn* 
lijkst  is,  dal  zulks  tusschen  dc  jareu  ISSSi  en  ISdO  heeii 
plaats  gegrepen. 

In  dc  laalsle  lielft  der  volgende  ccuvv  waren  dc  bullen 
reeds  soo  algemeen  verbreid,  dat  Goido  de  Cbauliae  (I) 
hl  na  in  zijne  Chirwrgia  magm  eenige  oogwaters 

voorgeschreven  te  hebben ,  zegt :  »  dat  waaneer  deze  niet 
helpen,  men  dan  eened  bril  moet  nemen.** 


fl)  Aiiig«biild  bg  lolynenv,  I.  e.  p.  2S7. 
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Ook  >verd  het  bnlieusiijpea  aileogs  een  handwerk,  dat 
9^  lil»  phialsea  wi  eenig  bélaog  W0id  mtgeoefeiid.  Op 
hel  laalsl  der  16**  eeuw  tindeD  wij  Ie  Middelburg  twee 
bnttntlype»  mei  oaioe  vermeld  (1),  ea  lea  tyde  nu 
leeniteDboek  (9)  befoaden  er  adi  drie  te  Leiden.  Het 
gfiUikkig  gevolg  dezer  algeineeoe  bekendheid  met  de  kooat 
m  ^  tet  lenieD  te  dffpen  u  de  uitTuidiiig  geneest  m 
de  twee  ma^iigslc  hulpmiddel eu  tot  waaüieining ,  die  wij 
kaUflB)  aaineliik  den  verrek^ker  en  het  mikroakeep. 


(1)  Ian«  Ja  Dat  en  met  fijnen  xoon  Zaohirias  en  lippffthty* 
SméèHêwm^  MO.  1718.  |».  168. 
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zijü  thans  genaderd  tot  liet  ttjdfilip,  waarop, 
de  eigealijke  |€KhïedMiU  vaa  bet  miltroflieep  eenen  aamaDg 

uecmt,  van  het  luikioskoop  uarueiijk  beschouwd  als  ecu 
werktuig,  dat  dienen 'moest  om  den  aioijer  op  te  ligten 
vau  die  naluurvcrscbijnselcii ,  welke  vuur  het  Lloulc  oü^j  on- 
oplosbare raadsels  zijn.  Hoewel  men  toch,  zooala  wij  za- 
gen, sedert  eeuwen  het  ?ergrootend  Termogen  fan  bolle  gla- 
xen  en  spiegels  kende,  eu  er  zelfs  bij  het  uitvoeren  vaa 
fijnen  kunstarbeid  waarsebijnlijk  tan  gebruik  bad  gemaakt^ 
zoo  schijnt  het  echter  nicl  dal  iemand  op  het  denkbeeld  is 
gekomen,  om  daarmede  het  eog  te  wapenen,  ten  eindti 
dieper  door  te  dringen  in  de  geheimen  dfr  nataor.  De 
eokelroudige  lens  was  sedert  lang  bekend,  maar  zy  was  nog 
geen  mikroskoop;  dit  werd  zij  eerst  op  het  oogenblik,  dal 
zij  lot  het  onderzoek  van  natuurTOorwerpcn ,  die  door  hunne 
kleinheid  het  oog  ontsnapten ,  werd  aangewend.  Wanneer  dit 
het  eerst  geschied^  is  inoeijelijk  uicl  eeuigc  zckeihtud  te 
bepalen  (1). 


f1)  Plttiippus  Bonannus  (Observationes  circa  mreutin,  quac  m 
lehvs  j)u/i  viventilus  roperiuntur ^  cum  Microi^nujihia  curtosa.  Komae, 
161)1.  1».  7  der  M tcrographia)  hoeft  ccne  lyst  (jcjjcvcn  van  derjenün » 
welke  tot  op  tyaea  tyd  too  hunne  \vaürneuun|;eti ,  mcl  iiet  uukroskuojt 
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VolgOM  de  BieeniDg  van  Hu  ij  ge  os  (1).  zouden  de  enkel- 
voudige leozea  als  mikroekepen  lu  bet  uitviodeo  der  verre- 
kijken  ■  gebrok  1911  gekomeD  (9).  Zeer  wianehijnlijk 
komt  bet  mij  voor,  dat  mcu  oerst  na  de  uitvinding  fan  bet 
Titnfertetd  oukreekoep  aieh  meer  eo  meer  is  gaan  'loe- 
leggen  op  bet  slijpen  van  kleinere  cn  kleinere  lenzen ,  en 
den  aak  afiNnderlljik  ale  mikroekopeo  gebruikte,  ioioodaifaeid 
mM  da  «iifakBade  «aaroamiDfan  faD  Leeowenhoek  ge- 
>  tooud  hadden,  wat  loeo  daarmede  koo  uitrigten. 

Daeb  akaraoa  ? arder  te  iprekon  ofer  da  latge? allen  tan 
Let  cnkelfoudig  mikroskoop ,  moeten  wy  eenige  oogenblikken 
^titauaa  hq  de  oUmdiiifigeeGluadaiiis  fan  bet  laoeeogaitald 


f7€L  Twee  ? olkeo  betwiBtea  ettaader  tot  op  deo  huidigen 

dag  de  eer  der  uitvinding  van  dit  werktuig.  Het  zya 
da  llaliaM  en  da  HoUaodeia,  en  %i|  betden  heeft  men  die 

eer  voor  meer  dan  éénen  willen  inroepen.    Bij  de  eersten 


vcn%t,  fttiabmB  biMn.  Am  baé  hoolil      imm  tmni  bjj  George 
if««rMf«l,  ëê  kk  ISn  te  RMktel  mm  wmk  «ttgtf  otnr  üiMklaD» 
wMdf  vgBig  koperen  platen  fevoegé  weidto.  Dit  mak  ii  ag  mib»- 
k0mit  iÊok  kto  er  wBtkdgk  ■rfkweko|iiMlid  wunanogeii  ia  woidio 
miiiiMi,  te  igD       nat  «lOMiWwdia»  Unm  voHgl*  te,  gelijk 
jlHÉi  Mfte  Mit  >a  diC  Jwr  bet  liimgerteM  ■ifcwiIrQep  ter  MHiwer- 
0Oid  b»  Ukesd  iQa  geweeel* 
dl  I^MMdb  ^Mrtfc— e,  Aamdaten  17».  L  JDitftricm  p.  170. 
m  te  harakiri  ait  mm  Mtf  fui  »air«ic  m  im  gMobfevwi, 
ca  WÊÊÊtm  «ai  bet  eakthanaag  mifcroikoep  -weidt  gewag  geiteki,  ut  ik 
«tnkf  BMèetete. 

^  ft*  egn  «r  te  kier  oek  ForU  mmmb  (tb  Cketalaer»  Diê  mi- 
kr^éktpe  WÊd  ikr  MmuA,  ter«,  m»  Kerttein  1819  p.  4).  Ik  geloof 
r  hier  mei  del  deeo  hier  mi  4o  anetatete  eamaerkiag  kaa  koaiaii.  Hoeh 
•  i9  oMgavo  BgMT  Më^  NiUuraiiê  n  4  baekmi  ia  1560  «ilfekoowii, 


^  z^B  bat  FoBtaoa  en  Galilaeua  (3);  bij  de  laalstea 
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Drebbel  eea  Alkmaarder,  en  twee  Middelburgers  namelyk 
Hans  en  Zaeharias  Janssen,  fader  en  toon. 

Fontana  gaf  in  1646  Ie  Napels  een  bock  uil,  onder 
den  titel  van  Nmme  eelettiim  Terresiriimique  <^bgervaiio^ 
nes,  waarin  hij  veiliaait,  dat  hij  het  mikroskoop  lu  1618 
zonde  hebben  uitgeTonden,  cn  het  getuigenis  van  oenen  ie* 
suit  aanvoert,  die  hetzelve  zeven  jaren  later  bij  hem  gezien 
beeft.  Dtt  getuigenis  luidt  aldus:  £go  Jiieronymus  Sirsa^ 
iis  soe.  Jetu,  S,  T.  Fi  4n  eotkgio  NeapoUiano  iesiaium 
voh  me  circiter  annum  1625  Francisci  FouUaae 
«fdiaae  Mterastopium  ab  4pso  mira  arte  compositum, etc. 

Van  den  tweeden,  namelijk  Galilaetts,  verhaalt  zijn 
levensbesdirijver  Viviani  dat  de  uitvinding  der  verrekijkers 
hem  tot  die  dor  mifcroskopen  gebragi  heeft,  en  dat  hq  in 
1613,  zulk  een  werktuig  aan  Gasimir  koning  van  Polen 
hoeft  gezonden  (1). 

Ünilicjii  Uiebbcl  vintli  men  door  li iiijgcns  (2)  berigt , 
dat  velen  bij  dezen,  die  ziob  toen  te  Londen  ophield,  in 


noch  ook.  in  de  laltre  van  1607  in  2ü  bucken,  wordt  iels  gevoudeu ,  dat 
f  n  rio  '  aanlei(lin[;  kan  geven.  Ter  naauvvernood  sprccLt  hij  over  het  ver- 
fjroolend  vermogen  »k-r  Imueo.  Porta  heeft,  wel  iü  waar.  no^^  ef'n  hopic 
geschreven:  lie  rc/ractione  Optica^  hetwelk  ik  niet  /.uil  gelezen  iich  , 
doch  noch  Wijde  in  rijne  Gesthichie  der  üptih^  noch  Libri  in  znne 
JJistoirc  (les  acitncts  mathnnaiitjucs  en  Italië,  die  leer  in'lToeri<;  .-v-  r 
Porta  liuiidelt,  vernielden  icU,  dal  op  de  nitviudin^]^  vau  het  Dvikru.>koop 
door  hem  betrekking  heefl.  —  Eenc  andere  vraa;;  is  het  echter,  of  Porta 
den  Tcrtekyker  niet  pfekcnd  hehhc.  Men  vindt  I  icronitK ut  ecnïge  opmer- 
kelijke ïin»ueden  in  het  10^*  Hooldsluk  iijuer  Mu^ia  naturulis  (1007j^ 
die  in  luieren  lyd  wel  ccna  tu  xccr  z.ijn  over  het  hoofd  liJn  gezien. 

(1)  Viviani  Divinatio  II.  p.  123.  Galilei  Opero  I.  p.  XX.  Luier  is 
aangetoond,  dat  Galilaeu*  niet  aan  Casiroir,  mar  ttn  Sigiamund 
koning  Tan  Polea  aga  mikrockoop  gezooden  hecil;  aia  Libri,  Jiiêt.  dês 
M«th«m,  in  naüé.  IV.  p.  2StX 

(2)  Dioptrica,  j».  170, 
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iG^I  mikroskopen  gezien  hebben,  co  dal  bij  liaar  algemeen 

ffir  dmeher  cmlen  uitriiider  gebooden  werd  (1). 
In  «fMD  Wef  door  Peirese  te  Farijs^  den  dl  f^eeefn- 

ber  16^^,  aan  G.  Camhden  ta  Looden  geschreven,  komt 

icrdcrs  hel  volgende  Toor  (9). 

•  Ou  nous  racconte  ici  de  yrandcs  merveilles  des 

tnfiofif  é0  Sumr  GorDeiius  Drobel  Blus*  Al0tnosi0n* 
sis,  qui  est  au  service  du  Roy  de  la  Grand  Bretagne, 
ruiiml  m  mie  maisim  prés  de  Londres,  Je  vaus  sup- 
filie  4$  m^éèrire  mm  miat  de  la  verUé  de  chaeume  de  eet 
meetUioüs.  J\'ous  avons  bien  vu  ici  de  ses  petUes  liê" 
■ilfal,  qmi  femt  moir  de$  eirams  ei  dee  mieies  pros  comme 
des  mouches  {inicroscopes)^  7nais  ja  voudmis  bien  étre 
mmsré  4e  ee  qm'ü  y  a  de  era»  ^oaeAanl  ces  emires 


Uit  deze  woorden  biijkt,  dat  er  in  16Sii  te  Parijs  mi- 
takapA  deer  Brebbel  Tenaaidigd  geilea  ^n.  Er  U^kl 
echter  niet  oit,  dat  het  zamengestelde  mlkroskopea  z^a 
leneert,  maar  veeleer  dat  bet  Ueiae  mikroakoopjes  met 


(1)       iiiwligg  da  Hktn  tornt  minuud  worden  door  mm  gtbrak* 
m  MMhttmn  Mipiltlie,  Uöfct  «1*  favl  ToaiMd  nm  filoTtaai 
ScBtisi,  db  m  t^uo  Têvneu  itgH  têfvmtnH  9UM,  Mm  1828  p, 
Uijkhnr  m  Ha^font  seteicn  te  bdbben,  schrijft:  Smèra  dmrn' 
Ma  H  ««Op  immutimê  /ra  il  16»  «d  il  1881,  #  dnvtrtmt 
Pmtrê  aü*  imgluê  Drebkol,**  elo.    Bier  wordl  derbtlY» 
lal  «tn  «DgalMhiaui  gcioMki.  2log  fiwQ«r  echter  niMkt  het 
dl»  wnl^ggiiwi  m  Brewetev**  Martyrê  ^  mUmnê^  in  de  MMk^g» 
mém,  dê  QémèM  1848  ienvier  p.  818:  >  Jl  («ellilée)  «gismê  gm'itn'a 
dÊ9  tèi$Ét9f$$  dê  Doteh,**  eefarijft  htf,  Uijkhiir  luet  treteade 
etm  cigetHuum  it,  imnr  Bolknder  betoekest.  — >  Breweler 
dTMBl  ieitteen  hethealdehjk  Zentt.  {7V«o#.  o»  ihê  mUrote,  p.  8.) 
(11  Zie  Ten  GeppeUe.  B^itugwm,  M  d»  guchiêdMi»  itr  W9im^ 
«it  ktttnm  in  NêdêrM,  1881.  p.  88. 
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caoe  eokele  lens  'weo,  van  die  fftort,  veile  men  hter 

rtVrcz  piflicaria  heeft  ^ouoemd. 

Wat  Hans  en  Zachartas  laBssen  betreft,  xoo  is  hel 
getuigenis  emtrent  bun  regt  op  de  uitvinding  bevat  in  het 
boekje  van  Petras  Borellas  (1):  De  vero  tekscopii  üw$t^ 
(are,  ctm  brevi  ammmm  €0n9pkiUonm  Uêitoria.,»  aeces-^ 
sü  eliam  ccntnria  obsermtianum  microscopicarum.  liagae 
comitom,  4605.  Voer  ons  bepaald  doei  ia  hier  voenl  ?aii 
giwigt  iic  daarin  vervalto  brief  a;iü  titü  sclifijver  gcrigl  tiooi 
Willem  Bareel  Middelbarger  van  geboorte,  en  toenmaals 
gezant  bij  het  bof  van  Frankryk  (S).   Uit  dien  brief  btijkt, 

(1)  Pi  er  re  Borel,  geboortig  van  Cartrc»  was  gewoon  lijfarU  vati  I.o- 
dewijk  XrV",  lid  van  de  AcaHemie  dur  wetenschappen,  cn  «ticrf  in  1G8U. 
Behalve  vaii  het  l>ovcn{ïenocnide  wprkje  is  Inj  no(;  de  schryfcr  van  vcr- 
tchridcnc  andere  boekeu,  zuuwcl  vuu  (j;i:ae«*kuadigen  als  ?ao  oudheid- 
kuudigcn  inhoud. 

(2)  Willem  Boreel,  Baron  Tan  Vroendgkef  Heer  rm  Ooinbeke,  KpD- 
lionaria  van  Anulerdam,  is  ^boren  te  Hiddelburg  ia  1591.  Hy  wat  in 
ItlH  Advüont  lier  Ootffaidii^  Gnnpognic ,  en  wcnl  ilt  looibiiig  fo  M 
jaar  OMr.  I»ealtiid  geïoate.  Bi  toSere  aMmtnteppen  vertrak  hy  in  1617 
aif  gewo«Ni  AiBbMMdeitr  natr  Pkrys.  (Zie  Terdei*  over  bem  Scheltema, 
Staalhmi^  UTedirland).  Tydena  tijo  rerUijf  aldaar  Jeerde  bij  Pi  er  re 
Vorel  keoDea*  Beiden  betlooden  dkaader  niet  in  den  Ueede,  gelijk  nit 
de  opdragl;  »  Sêmot^  PtpiUogtiê  Midiêliur^cnH,**  Uykt,  doeh  P.  Bo- 
rel leyt  daarin  dat  hij,  o(  verlanfen  van  W.Boreel^  de  pen  beeft  opgn- 
vat,  nm  bel  legt  m  Bddelbwe  te  veededlgeB, 

Jfat  boren  bedoaUa  fededlo  vin  den  brief  ean  W.  Borool,  helwnik 
betmkfcing  beeft  op  do  nitvindiBg  4et  nifcroakoopa»  faudt  aldns: 

»  MiélMurgvm  Sjfttuitnm  MêtrtpoÊi»  9iiki  pairia  ê§t:  jturtm  nadW 
M  nmkiê  mm  éi  Am  fMBii»  TÊmpkm  neunai  mfm»  ptinMmê 
{panetibuaf)  nealnfi^Ér  MtUnUnê  fvoeiisoi  êuHê  hunnilêÊi  aomai  nnnei 
jwipt  ^«rann  Jfenitlarrfow  CêuiAiitmltm  MoMoW  jAmo  ISOI  {«wn 
nflfne  mm)  pridam  emupiêiKmm  oa^fMr  neiotne  Mmtê,  mtm  êfm$ 
Marimp  fid  fïUtm  hMi  pratttr  FiU^Ê  Mknrrfte  jieeiini 

ftiêm  non  /miUart'im'mêf  gwia  pmrt  miM  witim  oiMMia  faeowia 
Unerrima  tutaiê  itêiimdcns.  Scmper  ad^tf '  êgêqm  putr  im  f^im» 
ipti  soêpiuicuh  €uffui.  I/ie  JJa$Uf  id  eit^  JohoÊUUêf  «un  /Ifo  m» 
JSachariOf  vt  saepê  audipi,  Microacopia  primi  invenerty  guae  Primifi 
Mwriti^  M€rMttt9ri  ti  fooioia  Jhm  MttêrtiÈmê  Bêlgüa§  /«Mirrotor 
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dii  Boreel  den  in  de  buofl  ¥aii  hel  iiuis  ztjos  Taiiers 
fWMte  MlMalijiMr  Htis  en  dms  zooa  Zaebarias 
2eet  goed  gekeud  heeft,  ea  ilik^yl&  in  huuneu  wiukel  is  ge* 
nnrt.  Ito  laataleA  noemt  bij  xyM  ^eelBiakto.  Veiém 
mbaiH  Boreel,  dat  door  beide  genoemde  Middelburgers 
lader  ea  zood,  kuog  véér  16I(^,  mikroskopeo  ^emaaJU  zija, 
maran  zij  er  eeo  aan  Priiia  Ma  «rits  gegetaD  heMwa,  en 
aaderfaaDd  een  ander  aan  den  Aarlsherlog  Al  bert  van  Oos- 
taMjk,  #e  inlielTe  aolmk  aao  Drebbel,  by  wiai  Bo- 
reel bet  zelf  gezien  lieeri.  Dit  verklaart  dau  ook,  waarom 
aaanigai  Drabbel  voor  dea  oHvinder  bielden,  alboe* 
imI  bet  caer  «aamÉijnlijk  ia,  dat  deie,  eenmaal  In 
bet  bezit  na  bet  mikroakoop  vau  üaus  en  Zacbarias 
Jnasea  zfode,  beizelve  zal  bobben  nageoaaakt,  daar  Hn^- 
geos  spreekt  Tan  mlkroskopen ,  die  bij  beoi  gezieu  lijii, 

öft  bet  m  even  nit  den  biief  von  Poiroee  aangebaaldo,  ^ 
£oade  lacü  cciilci  kunnen  besloiten  dat  D rebbel  zich  niet 
alleen  bopaaldo  b^  bet  mvaardigda  van  zamengeaieide  mi- 
bmfepen,  naar  dat  bf  ook  leoaeen  lot  enkelvondigi»  mi- 
kiodkio^  ioragtte,   JUocb  indien  b^  ook  ai  de  eerste  mogt « 

«ètultrwUf  et  hoHorario  aliqtto  donatï  sunt.  Simitc  Micropium  posica 
•I  fpn's  eilaium  /uit  Alberto  Arthiduci  Au.strico  Belgicoc  Hegiae 
supTtmv  Cttbematori.  f'rnn  in  Anglia  anno  1619  Legfit"s  csscrn,  Cor- 
neliuf  Dri'bciiue  Alckmananus  J/ollundus ,  vir  muitonau  sfcretorum 
Aaturae  consctuf,  f'hiqvc  Rcgi  Jacobo  in  Alathcrnatici.f  m^rri/ionSf  et 
ttthi  /twiiiiarii  ^  oslendit  illud  ipsum  instrurneTiium  mihi  ijuud  At'chi- 
dvj;  ipii  DTehcliQ  do/ia  dcderat^  mdclicct  Microscupium  Zacharuu 
Utius ,  rtcc  erat  {ut  riunc  talia  monstrantur)  curto  tubo,  sedjrrr  ad 
seéquipedcm  lo/igu  cui  tubus  ipse  erat  ex  aere  iiiauratu,  latttudinis 
imrvm  dtgiturutn  in  diametro  insidens  tribus  delphinis  cv  acre,  liidem 
>«iB(Tii,  iu  basis  disco  es  ligno  IJbeno,  qtti  discus  cunimcbat  impositas 
'jitif'piiUaf ,  aut  minuta  quaequc,  quas  desupcr  inspcctabamus  \^orma 
crmph'ita  ad  Mirucuiwm  /ere  wiaximu^  Ast  lonqe  post ^  nempn  anno  1610| 
i^Kfutrendo  paulatim  etiam  »b  iliis  iuventa  suttt  Middelburgi  Télêê* 
flpftf  l9nga  jy ifcrea,"  etc,  ,  ^ 
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geweesl  éjjtk^  die  dil  gedtaa  beeft,  dan  kan  men  dii  toch  nog 

ter  naauweruood  mei  den  uaam  eciicr  uiuiiidiug  Lcslempelen. 

Wat  bet  door  de  Jaoasena  verraardigd  ea  door  Bo- 
reel  bij  Drebbel  genen  mikreskoop  betreft,  too  bitjic 
uit  de  gelieeie  besobrijving  dat  dit  een  zaweogesleld  oü- 
kroikeop  is  geneest,  weinig  maehülend  van  die,  ivdke  nog 

"eeneu  jjefuimen  lijd  laler  vmvaaidiijd  werden.  Slraks  zul- 
len nog  nader  op  de  waancbynlijke  opüsobe  zamenitol- 
ling  en  inrigtiog  van  dit  mikrodoop  terugkonen.  * 

S74.  Wat  de  belde  boTeDgenoemde  Italianen  aangaat,  zoo 

biijki  dadelijk,  uit  eeoe  Yergelijkiog  vaa  de  jaren  dcroitvlDding, 
dat  aii  in  geen  geval  de  eersten  sijn  geweest  Eene  andere  vrang 
ïs  het,  of  zij  door  cigeu  uadcukea  eu  ouduizock  lol  het  ver- 
vaardigen bnnner  mikroskopen  gekomen  zijn ,  dan  wel  of  bim 
de  Mfddelbnrgscbe  nitvinding  ook  bekend  was.  Omtrent  de  vit* 
vindiog  der  verrekijkers,  die,  zoo  als  meu  weet,  mede  aan 
.  Galllaens  is  toegeschreven  geworden,  Is  dit  laatste  stellig  het 
geval  geweest ,  gelijk  door  de  oasporiiigea  vuu  deu  iioogieoraar 
van  Swinden  (I)  onwederlegbaar  is  aangetoond.  Doch 

voor  het  inikroskoop  kunnen  wij  zulke  bewijzen  niel  bijbrcu- 
gen»  Inderdaad  indien  men  ook  bedenkt ,  dat,  toen  do  ver- 
rekijker  eenmaal  bekend  was,  men  niets  te  doen  had,  dan 
dezen  om  te  keeren ,  om  eeoe  soort  van  mikroskoop  te 
hebben,  dan  kan  bet  niet  verwonderen,  dat  Galilaeiis 
drie  jaren  na  de  vervaardiging  vao  zynen  kijker  op  dit  denk- 
beeld gekomen  is,  zonder  dat  men  noodzakelijk  behoeft  aan 


1  (1)  Gesclufihiindiif  onderzoek  naar  de  eerste  uitvtndcrs  der  mrréky- 

kers  uit  dc^uufitctkeningcn  van  v^ijlc  den  I/oogiteraar  tan  $wiiid«m 
jtamttigêsttid  door  4».  MoU  p.  7i  eo  jQlf, 
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li  Bmen ,  dal  hy  tm  de  liiddellMirgielM  «MndÏDg  looraf 
ÏM  kil  orikmkoop  m  1613  ia  Italië  bekend  wai,  wordt 

BOg  bewezen  door  certc  plaals  voorlouiciaiie  in  ceu  boek , 
lülvelk  ie  dal  jaar  te  Venetië  gedrukt  is  (t),  alwaar  mei- 
ëuf  werdl  gemaakt  fan  een  eplMi  werktuig,  waardeer 
eeae  ^ioo  zich  aeo  groot  als  eeu  oUphaot  en  een  dwerg 
ak  acB  leoB  ferteonde.  Doch  alhoewel  het  niet  te  ontken- 
oen  is,  dat  iucr  voor  de  eerste  maal  ia  een  gedrukt  boek 
w  eoi  alerk  tergrootend  werktuig  wordt  gewag  gemaakt, 
lee  bewijst  tnfl»  nog  ra  geenen  deele,  dat  Galilaeas,  die 
iuer  met  eens  genoemd  wordt,  er  de  uitvinder  van  geweest 
Zdii  kan  men  uit  de  aangehaalde  plaats  niet  eens  op« 
maken  of  eeoe  sttMk  vcrgrooteude  enkelvoudige  lens,  dan 
«el  of  eio  aamoRgesteld  mikroskoop  bedoeld  is  (9). 
iVog  verscheideDe  jaren  later  waren  dc  mikroskopen  ia 


(1)  n»  lilel       dit  hoÊk  i*:  Ragguagli  di  Fanuua»  M  Tn^m  Beo- 
^  «I  de  bedoelde  daniii  veerkomeDde  pluU  Inidt:  »  MirabiiUtimi 
qnc^li  ooekiaii  /uHrütati  con  maetiria  teür,  che  aHnti  /anno  pet* 
U  pnki  iliMi,  i  fignui  gigonHy  ete.'*  Zie  Tfrebeschi,  L  o. 
miL      170  ea  I*ibri,  Bitt  dw  «oi^ii«f«  moMmai,  «»  itelte,  lY. 

libri  seeMt  belleen  ie  dea  bfieT  vee  Boreel  betfefltode  Heee 
mk  Zaebeiieii  Jeaieen  foiefd  »  db*  iémaigniagw  htanemip  trtf 
ea  iMeot  dcteWe  biermede  volledig  ifederlegd  te  bebben, 
'  bf  wgeelf  det  bet  bier  de  mededeeliiif  geldt  ven eenen eoffetntgen 
■el  eeaea  neo,  die  ele  tteatimni  en  gdeeide  op  eenen  boegen 
van  bofobavn^  etend,  en  volkomen  geloofvraardig  we«.  Beer  boven- 
U  dH  vervr^l  veel  ioepasselijkcr  op  Vivieni  den  o^Boreel,  went 
gi  cenie  vmrd  eerst  in  1622  geboreu,  dud  tiea  jaien  ne  het  tijdstip, 
«aarop  Galileene  v^n»  uityindiog  xoude  gedaen  bebbeni  tmwijl  Borqel 
la  1591  geboren  is,  eiv  derhalve  datgene  kon  mcdedeelcn,  ^at  hij  pefw 
bad  bijsewoonJ.  Ook  [*lcit  het  niet  voor  de  zekerheid  der  bron* 
I,  «eamit  Vivieni  gepat  heeft,  dat  hij  zich  vergist  in  den  persoon, 
Galilaavi  tga  e«r«4a  nukroakoep  tonde  gwenden  hebben  (Z.  de 
SHl  «p  bi.  U). 
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ItiKe  hoogst  tnHéum^  bitgm  durait  blijkt,  dat,  tom  in 
iQ^4  Galilaeus  aan  BarlUolomaeus  imperialis  to 
Genoa  een  mikroikaop  tan  faMhenk»  iomI,  dm,  in  lynen 
brii^f  tot  (iaukzeggmg ,  zich  beroemde  de  eciiige  la  Genua 
te  die  lalk  een  sebat  bezai.  Galilaeas  lend  er  «m* 
streel»  denieifdeii  tijd  eek  een  aan  den  aterreknndlfen  €e- 
sare  Marsigii  en  voegde  daarbij:  «dat  men  een  dergelijk 
werlrtoig  alleen  Tan  bem  ken  ferwaefaten,  en  Tan  den  food* 
suiid,  die  er  de  buis  voor  geuiaakl  liad  *  (i). 

I 
I 

I  572.  Ofschoou  het  nu  uiet  meer  Lau  betwijfeld  worden 

ef  de  uünnding  van  bet  laniengeateld  mikroekoep  beeft  Inar 
te  lande  vele  jaren  plaats  gebad  v<ödr  dte  van  den  feirekij- 
ker,  en  derhalve  ook  vóór  de  vervaardiging  van  een  mikree- 
keep  deer  Galilaena,  me  is  bet  eebter  boegst  moeöeligk 
roet  ecnige  zekerheid  het  juiste  jaar  te  bepuien,  waarin  dese 
uitvinding  geschied  is^ 

Uil  het  getuigenis  tan  Bereel  Utjkt  alleen ,  dat  dit  iaug 
véér  1610  is  ge&cbied,  en  dat  eerst  de  Stadhouder  Man- 
rits, en  daarna  de  Aarlsberteg  Albert,  elk  een  roikvon- 
koop  teu  geschenke  oui?angcn  hebben.  De  laatste  kwam,  na 
in  1599  let  gonvemeor- generaal  beneemd  te  ign,  e«it  in 
150G  Ie  Brussel.  Drebb el  verliet  ia  iCU4  ziju  vaderland, 
en  fertrok  naar  bet  bof  van  koning  iaeobns  in  Engeland^ 
dech  ferliet  bettelve  na  eenigc  jaren  weder  en  begaf  zich 
naar  Praag.  Waarschyolyk  is  bet  gedurende  zyn  verbiyC 
aldaar,  dat  bem  bet  mikreAeep  van  Hans  en  Zaebarias 
Janssen  door  deu  Aartshertog  Albert  gegeven  werd.  Dit 
Is  alles,  wat  wij  fan  de  gesebiedenb  van  dit  iwMdê  nai- 


(t)  Kattaei,  64«chichi*  d*r  Jaathêmatik,  IV.  p.  187. 
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ImAmp  veUMi.    Dtmit  MijJit  aUeen,  dit  M  Diel  fMr 

1596  aan  dea  Aartshertog,  eo  niet  ¥Óur  1604  tan  Dreb- 
M,  teelt  loMinen  fefSfflii  woideii. 

Vao  bel  eerste,  hetwelk  prins  Maui  ils  outviug,  kan  men 
■if  oMtar  mC  6«iige  lekeiiwid  giiien.  Maorils  is  reeds 
in  l$84  tijiiMi  fiébr  opgevolgd ,  d^alfe  waarschijnlijk  f«r> 
whiirtcinii  iarea  voor  de  uitviodiug  vao  het  mikroakoop,  waot 
B»f«#l  m$mt  Za<»hsrias,  die  een  speelgenoot  van  bem 
genee&l  vias^  uiidrukkelijk  als  dea  medeoitvioder,  Boreel 
w  ■  iWi  gebem.  Néémt  meii  no  aan,  dat  Zaeha- 
rias  slechts  eenige  wtiriigc  jaren  ouder  geweest  is  dan 
l*rool,  en  dai  de  «tvindiog  gesehied  is  toen  hij  den 
leeftjd  fan  45  Jaren  beieiirt  had,  dan  schijnt  het  ab  of 
deie  hecnaariiik  ¥ro6ger  dan  m*itiOO  geateid  kan  worden. 
Haar  nn  Manrita  m  I60B  werketijk  in  Zeeland  Is  geweest, 
aivaar  een  vryieger  op  last  der  Staten  werd  uilgescbre- 
ma  (I),  lOD  aonde  nMn  hmnen  vermoeden,  dat  hij  ook 
in  üil  jaar  het  mikroskoop  ten  geschenke  onl?ing. 

Bleek  er  heetaan  redeueo  om  aan  te  nemen,  dat  Zacha* 
fias,  tijdens  de  geboorte  van  Boreei,  reeds  niet  coo  Jong 
mtei  was,  ab  dieus  gezegden  oppervlakkig  schijnen  aan  te 
iniilw    OjpMler  de  oferige  bij  Borellns  aangevoerde  ge-» 
migeoisen  is  er  wei  is  waai  getu ,  waaiin  vaa  de  uitvinding 
kei  aaikresfcoop  wordt  gewag  gemaakt,  seiis  niet  in  die 
Tan  den  zoon  en  van  de  mster  van  Zacharias  —  hetgeen 
aAlsr  geene  verwondering  kan  wgkken,  omdat  de  getuige- 
alMS  in  oenen  geregtd^ken  vorm  werden  afgevraagd ,  en 
da  voorgelegde  vragen  alleen  betrekking  hadden  op  de  uit- 


{i)  Zie  Janmerkingen  op  het  deel  Taa  WtgeatSl'i  Vaiërland' 
mkê  JhUmiëf  U.  00,  tanÊÊêrku^m  op  hl.  182. 
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viodiog  des^Tefrekgke»,  —  ^piuir  uit  dal  lau  deo  eeraiea  , 
ntmeiyfc  Jo'innes  Ztehariasseo  blQfct  toch,  dat  in  IWO 

zijn  vader  reeds  oud  genoeg  moet  geweest  z|ïa,  om  iets 
vit  tA  vinden.  Het  luidt  aldus : 

•  Et  primo  praediclus  Joanoes  Zacbaiidc»  ajjir- 
mtmt  iUa  teUneopia  prumm  e$se  immta  0t  confeeta  a 
Patre  stto^  eui  nomen  erat  Zacharias  Joannides, 
idque  cotUigisse  J^ut  saepe  imudiveral)  m  hac  CwUaie 
Anno  ChfUH  1590.  Quod  tamm  hnfiuumm  Telêieo^ 
pium  Ulo  lempore  confectum  noit  cjccüssü  quindecim  aut 
S0deeim  polUcum  kmgUwlinom.  AffirmavU  êum  dm  toUa 
Telcscopia  oblata  fuisse^  mtam  vidclket  Illustrissmm 
Prineifi  MauriiiOi  aUerum  piro  Are&iduei  Atberto^ 
et  tantae  9kmU$  kmgiiudimt  Teleseopia  iu  mu  fwiÊ»ê 
usque  in  Amum  1618.  Tune  mm  demum  {ui  affirmabal 
hie  Testis)  ipse  e^  Pater  efns^  nempe  fraedktus  ioaa- 
nes  Zacharias  Johanüides  invernrmt  fetbricanh  et 
empasUianem  langionm  Tekseopionm,  quibus  etism$ 
nunc  utmiur  noete  ad  tnspieiendas  Stellas  et  Lunam"  etc. 

Van  Swiuden  (1)  {teelt  reeds  doen  opmeriea,  dat  er  ia 
dit  getuigenis  eenige  lefonstri|digbeden  met  den  brief  ?na 
Boreel  gevonden  worden,  welke  hem  genoopt  heiiijeri  , 
om  de  joifllheid  fan  bet  getnigde,  —  ab  of  reeds  in  ii^90 
de  verrekijkers  door  Zacharias  Jausstu  zoude  /.iju  uit- 
gefonden  —  iu  twijrei  te  trekken ,  en  bet  ala  lekerder  te 
besebenwen,  dat  loowel  Jaeob  Metins  te  Alkmur  nis 
Johauues  Lippershcy  ic  Middelburg,  nagenoeg  te  geiij« 
kertijd^  nameiijk  in  1608,  de  eerste  verrekQkers  bebben  Ter* 
vaardigd.  Doch  zooveel  luag  men  er  toch  uit  bcsluilpu ,  dat  in 


(!)  L.  €•  p.  en. 
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fOlO  het  MB  df  mdar  opfMi  werktuig  door  Jansaeo  wm 

uii|!&toiuieB.  i>iiet  OAWoacsebijamk  komt  tiet  mij  vogr,  ilafc 
il  kil  meogeiteklé  mikroikoop  ts  geweeet,  waarmede  ook 

de  opgegeven  lengte  ?an  het  \verklaig,  vergeickeu  met  dio 
«Étiereel  am  hel  Drehbel  genen  ndkroakoep  toe- 
Kèr^,  gebeel  oTereeostemt.  Dat  zija  zoon  Johannes 
i^acbariaaaen  tiif  ea  zeitig  jaren  later  de  uilYindiog  fau 
ki  mftiealiep  met  die  fan  den  ferrek^^er  verward  hebbe , 
sdipi  geeue  te  gewaagde  gissing  te  zijn. 

iMmer  ia  het  dal  de  pogiagea  van  De  Kantor  en  Ab 
Utrecht  Dresselhuys  (i),  om  hel  jaartal  der  geboorte 
«■  Zaebarias  Jaassen  in  de  doopregisters  te  vinden, 
viicMalaei  geweeat  lijo.  Doch  er  ztjo  echter  genoegzame  be* 
wyzeo,  dat  mj  werkelijk  m  ieciujd  Boreel  vele  jareu  voorait 
«gmert.  BlQkens  het  getoigenia  vao  zijnen  zoon,  die  in  1655 
eenen  twee  en  vijftigjarigen  leeftijd  bad  bereikt,  was  Janssen 
leeda  m  1605  vader,  terwijl  Boreel  toen  niet  meer  dan 
twaalf  jaren  oud  waai  Indien  hij  op  vijf  en  twintigjarigen  leef- 
14^ getrouwd  ia,  waa  bij  in  1577  geboren,  en  in  luUO  dertien 
jann  ewL  Toen  Boreel  dos  nog  een  kmd  was*  kon  Janssen 
reeds  een  lüjoa  volwassen  jongeinig  zijn.    Omtrent  het  sterf- 
jaar van  Janssen  vinden  wij  in  bet  genoemde  werk  van 
De  i'anter  en  Ab  Utrecht  Dresselhuys  opgeteekend, 
dat  dit  iêAÈ  geweeat  is,  hetgeen  indien  hij  in  1577  gebo- 
m  II,  eenen  onderdem  van  65  jaren  zonde  aandoiden. 

El  is  nog  eeoe  bijzouderbeid ,  die  wij  niet  geheel  met 
tfibw^fen  mogen  veorbygaan,  namelijk  dat  Johannes  Za- 
ehariassen  als  uitvinder  alleen  zijnen  ^ader  Zacharias 
nMt  en  van  zynen  grootvader  Uans  of  Johannes  geene 


tl)  J/a  provincie  Zteland,  Hidilclljurjj  1021.  Ui^Uq,  p. 

III.  3 
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nelding  miakt.  Dit  k«  Mshter  daardoor^  wordM  verlUaaf  d  , 
dit  da  aen^  sijnen  froetfider  niet  gekend  beeft ,  die  dos 
reeds  vóór  of  kort  na  1603  moei  gestonen  zijn,  terwyi 
Boreel  eek  in  dit  efiiigt  een  veel  «ekerder  getnlge  is « 

aaagezien  bij  verklaart  den  giootvader  zeer  wel  gekend  te 
lid>ben,  en  dikwgAa  in  qïnen  winkel  Ie  lyn  geweest. 

Nemen  wij  nu  al  hel  gezegde  te  zamen.  dan  blijkt  daaruit: 
i*  dat  bet  zeker  i«,  dat  bet  zameugeatekle  mikroakeop  te 
Middelburg  versebeidene  jaren  tdör  iOIO  ia  oitgevnnden; 

9*  dat  bet  zeker  is^  dat  bet  eerst  ver  vaardigde  mikroskoop 
niet  véór  4584  tan  Prina  Maurits,  eo  bet  tweede  «et 
vóór  1596  aan  deo  Aarlsherlog  Alberl  heefl  kutmeii  ge- 
gefon  werden; 

5*  dat  er  veel  grond  bealaat  om  aan  te  nemen,  dal  dn 

uitvinding  reeds  in  1590  beeft  plaats  gebad. 

573.  Hel  kun  voutYikei  uiet  nalaten  eeoige  bcvreeintiing 
te  wekken,  dat  de  uitvinding  nn  een  werktuig,  betwaèfc 
voor  den  onderzortenden  Mik  eeoe  geheel  nieuwe  wereld 
ontsloot,  aanvankelijk  zoo  weinig  de  aandacbt  getrokken  beeft, 
dat  iqn  bestaan  Jaren  lang  ter  narawemned  buiten  dn  bri* 
ren  der  woonplaats  van  deu  uitvinder  is  bekend  geweest. 

Wij  vinden  toch  necb  in  de  DwfMm  van  Keppler, 
welke  iu  IGll  het  eerst  werd  uitgegeven,  noch  in  bel  werk 
van  Syrturus,  dat  over  verrekyiers  en  bet  aifpeo  van 
glazen  voor  dete  bandelt,  en  in  1616  venebeen,  iets  op> 
'geteekend,  dat  bunne  bekendbeid  met  bet  mikroakoop  verraadt» 

Dit  ia  des  te  vreemder,  omdat  bet  blijkt  dat  Keppler 
reeds  vrij  wel  lielend  wat»  met  dc  wetten  die  het  Jicbt 
volgt,  indien  bet  door  moer  dan  ééne  belle*  lena  gaat  Bij 
leert  namelijk  en  beidert'  bet  door  afbeeldingen  op :  hoe 
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MD  door  flMM  fMi  tmè  bolJe         de  foorwerpcii  gioo 
Ier  eo  duidelijker,  doeh  onigekeerd  ml,   m  verdere,  »boé 
«M  èm  iNtUo  kttxca       stallfiB,  om  do  voorwerpen  gioo. 

Ier  fo  (luitieiijLer  ea  in  liuküe  natoarlijkc  rigting  te  zieu"  (1). 
11  BOft  or  ooiitor  bonofiD,  dot  liet  to»  blijkbaia  otteon 
I»  doM  «10,  OM  if II  to  tooBeB,  dat  een  Yerrckijkci  ook 
koo  worden  zaraensesteld  uit  Mie  Imeo,  ia  plaats  van 
d»  Mo  «a  Mie,  dit  men  tol  nof  loo  geboiifd  had. 

Inderdaad  schijnt  het,  dat  er  Telo  jaren  verloopcu  zijn, 
fcr  kl  ouiaroikoop  oenige  algemeene  bekondlioid  eriaafdo, 
lirw^  hef  nof  langer  duurde,  eer  ecnigc  waaiiieünngcii  niet 
iietzelie  gadaao  puUUsk  gemaakt  werden.  De  eerste,  die  zoJks 
énd,  «ü  db  lufiaan  Franeiseaa  Stellati,  die  in  16^,^  . 
eeai§è  mikroskopische  waarnemingen  betrelléudc  verschilieude 
dMi  der  liowgbQ  helend  maakte  (9).  Id  EodIod  aoode  in 
I45ê  het  eersle  niikn>i>koo^  uil  Kngciand  gebragt  zijn*{5). 

Mi6B  wij  den  geriogeo  Of^ang,  dieo  dit  werktuig  aasTan. 
Mp  maakte,  fergel^kea  met  den  ferbazenden  indruk  dieu 
Alom  de  uiifinaiog  van  den  ?errekgker  Ie  weeg  bragt,  aeo- 
dat  fcorto  jam  Ba  die  iiitvlodiog  reeds  Teraeheidene  gescbrif. 
ten  oter  denzelven  en  de  daardoor  verrigte  ontdokkingen 
TemoboDai  wam,  dan  wordt  het  waamhijoUjk,  dat  jnist 
do  hfjoa  geJijküjdige  eitfindiDg  dier  beide  werktuigen  de 
aofiaak  geweest  is,  dal  elk  uaac  den  verrekyker  greep,  om 

(l/&«pipler,  IHtpirieê  »tu  dtmomÊtraHo  êorum,  fuoê  via^iêtpin» 
900m  prÊfêÊf  ttmtpieiKa  am  Ua  prüm  Inwnla  aecHimt,  etc*  Au- 
pMM  TlMMiooram.  letl.  p.  41,  45,  pmU.  96  ,  09. 

lii  Vfm  hen:  Workel  m  de  BwHw  Niioknohtêm,  sittiitf  m  17 
Sit  aB41» 

MMfraits  {ÜHum  a«ee*.  p.  lOaj  «est:  /éhtmntnuê  mihi  nurra^ 
^'i  pwiiw  Jkêamm  miikinat  doHvrfm  prAMMi  mioreteupimm  e#  An- 
gim  CMmmm»  umhêi»  wno  1638."  AangehaaM  «toer  Or.  Ali  €ehen 
te  i|M  mffere  m  Itentee*»  Geêehinhkis  d»r  Genê*shtind$,  hh  400. 

3» 


Digitized  by  Google 


S6       mmimm^  fin  m  lAinmBmu»  «inwoor. 

« 

de  wondfren  te  •HMdieoweD ,  welke  dese  in  de  roimle  des 
heiDeis  beloofde  ie  openbareo.  Ieder  had  den  blik  naar  be* 
feo  gerigt^  en  men  ftrgai  het  meer  nederife  mnUi^, 
waarbij  men  met  gebnkten  hoofde  naar  schijohaar  nietige 
en  dooitiana  Tenehte  dingen  siMfde,  Eeni  teen  het  ge- 
brnik  des  ferrekijkers  eene  zekere  soort  Tau  ▼erzadiging  had 
verwekt,  toen  weltigt  velen «  wier  overspannen  verwaehtingeo 
ben  hadden  deen  droeoen  van  nog  veel  meer  met  dit  werk- 
tuig te  zuilen  zien,  dan  er  bij  mogelijkheid  mede  te  zien 
is  (4),  ach  min  of  meer  te  leor  gesteld  lagen,  en  iQn 
gebruik  zich  voortaan  alleen  bepaalde  bij  hen,  die  hei  op 
eene  waarlik  wetenaebappelijke  wyie  wisten  aan  te  wenden, 
toen  keerde  aieh  de  drom  van  degenen ,  die  belnat  waren  np  liel 
zien  van  nieuwe  en  ongehoorde  zaken,  tot  bet  schier  ferg^ea 
mikroskoop.  Maar  eerst  toen  lloeke,  Malpighi,  Leeowen* 
bock  cn  Grcw  buone  oustcrfciijke  werken  bekend  maakten, 
leerde  men  inzien,  dat  de  wetenschap  met  de  uitvinding 
van  het  mikroskoop  eene  oneindig  grootc  aanwinst  godaan 
had,  eerst  toen  begreep  men  dat  zoo  ver  als  de  verrekyker 
het  gebied  van  het  oog  vermimde,  het  mikrosleep  bettelve 
in  staat  stelde  om  dieper. door  te  dringen. 

Talrijke  veranderingen  en  verheleiingen  werden  allengs 
daaraan  gemaakt,  doch  ten  einde  eene  bclioorlijkc  orde  bij 
de  beschouwing  hiervan  in  acht  te  nemen,  zal  het  noodif 
«ijn  de  latere  geschiedenis  voor  elk  bijzonder  soort  van  mt* 
kro$koop  afzonderlijk  te  behandelen. 

(1)  los  B«tearttt  umoimIs,  dit,  «smnsr  hst  wêu  gdofclt  «m  ém 
varrdigker  nn  bgperboliMlie  lamsn  ts  vootMOy  wum  im  door  wMAd 
étmtiren  do  kleine  ▼oorwerpen  op  ét  êiaifM  9wm  dvidaOjk  aoaia 
knUMB  Mldcr»cheiden  ,  als  die  op  4t  Ml4s.  OtUVrU  é$  PoteArtet  pukL 
for  Tietor  Goa«ta  V.  |>.  ISO. 
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57 A.  Ileeds  hebben  wij  gezien,  dat  de  kennis  aan  het 
leffTMleiui  Termogea  van  bolle  doorscbijneude  ligcbameu  eu 
uMb  fan  lensfarmtge  glaien  tol  ecoe  hooge  oudheid  op- 
iiiüU,  doch  tevens  doen  opmerken,  dat  de  eigenlijke  ge- 
acMeais  vao  bet  eokeWondig  mikroskoop  eent  aanftogl  op 
hel  tijdstip,  loen  iboü  begon  lenzen  Ic  vervaardigen,  welke 
MM  geooefzaam  korten  braDdpiiDtsafslaod  bezatea  om  eono 
•enigzins  «ininerkelijke  fergrooting  daar  te  stellen,  hetgoaii 
b<K^iwaarscliijalijk  eerst  geschied  is  na  ea  ten  gevolge  der 
«iHMfiaf  vao  liet  zamengeHeld  mikroekoop. 

De  eerste  enkelvoudige  mikroskopen,  waarfan  wij  gewag 
nadca  femaakt,  waroa  toot  de  waamemiBgeD  leer  ooge- 
scfeikl,  daar  zij  geen  middel  bezaten  om  den  afstand  tos* 
aebeo  de  iens  en  het  voorwerp  te  veraaderen.  wordeo 
dao  ook  door  Zabo  (1)  tot  do  afdeeling  der  mkro^apia 
indicrM  gebragt  io  tegenoïerstelliog  der  mwroscopia  seria  (S), 


(t)  Oeulus  artificialii  ^  Herbipoli,  1685.  Fundam.  III.  p.  109.  Eene 
ittere  ^ttmtméoè»  «ilgivc  vaa  4it  lelido  work,  i»  t«  Henroobvf  ia  1701 

«Ifekomen. 

(2)  Teo  dieo  tyd»  ^  heetten  de  mikrotkopen  ook  wel  engyscopia  van 
wahij  ea  riuana  zUn.    Zi»  Z«hn,  1.  o.  F^miam*  11.  p.  Itiö. 
b  eoun  tgd  heeft  Iroriiif  d«MB  OMBI  wtder  opgtwomd,  4»r,  loo  «Isbji 
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en  beelondeD  uit  een  kort  buisje,  atn  welks  eene  nitoifide 

tich  eene  lens  bevond,  terwijl  aan  bel  iegenovergeslelde 
einde  een  flafc  glas  was  aangebragt,  waarop  een  of  ander 

kleio  voorwerp ,  b.  v.  cene  vloo ,  eene  vlieg  enz?,  was  vast- 
gekleefd (zie  lig.  i)^  van  daar  bon  naam  van  microscopia, 
viira  fmUearia  of  wUra  miimHSii.  Dit  do  besebrij vlog  van 
Hevelius  ^1)  blijkt,  dat  deze  mikroskopeu  eene  lengte  bad- 
den  van  ongoveer  èen  daim,  lèrwi}!  de  lens  het  segment 
was  van  eencn  Ito! ,  welks  middcUija  twee  duiineu  bedroeg. 
Zij  bezaten  derbalve  een  vergrootend  vermogen  van  9  tot 
iO  maal  (8). 


(1)  JSékne^pkia,  fiedani,  1647.  lili.  IL  p,  43. 

(2)  VU  «we  Y«ffroo(«  «ffacsldtitg  eea«  BeoMlicli|k«  l|iu,  wdke 
sevondeo  ^wotdi  fn  li«t  in  1684  fe  iMHiaii  fodniki  werk  vm  Tho.  Sou- 
fetii»!  Jnne^mm  giwê  wtnimtnim  amimaHmm  Th$airtm,  p*iBO,  ifA$at 
Mliter  te  Mgkaa,  dal  imb  vm4»  Iöm  kintn  vm  markalgk  kortoMn  htuté- 
puDlMfttand  ea  gerolgljk  tterker  ▼eip'ootend  femogen  betigde.  Dete 
afbeelding  baeft  aimelglf  ceno  lengte  ymn  66  nilluB,,  en  ly  h  dut  wittr- 
aeböiiivk  hg  eene  25  tot  30  inalig»  fèfgiooltog  vervaardigd.  Dat  hiertoe 
geen  xamengctteld  niikroikoop  maar  eene  cnkdvoudigc  Ico«  gediend  heeft 
•chijnt  te  worden  bewezen  door  dc  volgende  iin«n<»dr  ia  den  véör  het  werk 
gepleaisten  brief  van  den  ttilgerer  Theodorae  de  Muyerne  aan  Giliel- 
mutPaddy,  alwaer  elleeo  Tan  bet  gebruik  van  enkele  lenten  tot  het  on- 
derzoek wordt  gesproken.  Ik  schrijf  dese  plaats  hier  in  haar  griieei  mfp* 
nOMiat  ty,ook  in  andere  opxigien  merkwaardig  is. 

a  Atque  adeo  H  cmupieiUa  «#  CrfêtaUo  fm§U^  (tensrofaug)  (yimaa* 
himvis  linceis  ocuUê  in  pêrtervÈaméi»  uttmiê  neceataria)  mmoi,  mirm- 
hmit  Cataphractorum  puJicum  obscvre  rt^tiOm  hoHkm ,  ewn  itrto  sefi» 
rigmte^  et  cruriAnê  hi3piéi§,«i  intêr  dmu  anjêmmat promimenfem  imtrnm 
camificem^  amarant  puellarum  htem,  Jumanae  ^uieti  in  samnis pmês^r^ 
Hm  inimicisnmam.  Pedtcvlorum  oculos  promincntcs  ccrnes  êtcornua,  cr^- 
naittm  corporis  nmlitum,  totam  gubstaniiam  diaphanam ,  per  quamcordt'x 
tt  san^inis  tamjuam  in  Eurtpo  incfrs?' ar/ff cr  ffucluautis  motvm.  Ptitcluttt 
Hhi  pctulantiujn.  pedivvhrnm  cancnjormium  plano  rf^rprifcn'-j  ,  e»nn  hur- 
pugontlnts  t/uibuSf  cutim  humannm  jirrpctuo  intcr  ptios  ora  lanctnantes  , 
nékaernnl  temicivs  qnrtm  Lepade^  n^ixoo  Mcmpuii.';.  fmo  ipsi  .icari  praë 
9JciguitattB  indivisibilcs  f  ex  cunicnlit  propc  aquae  lacum  qnos  /odcTunt 
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Uk  een  vitrum  pulicarium  gaf  eenmaal  aanleidiug  ioi 
••A  fr%  xMMkriiiig  voorval,  4at  m  éim  doa  Sohoi  (1) 
wél  noéefodooid.  Eea  feleord  m  door  ii|iie  sobrilloB  bo* 
kond  mao  reisde  uit  HoiiauU  door  Beyeren  eo  Oostoor^k 
aaor  Tjfol,  looa  bi^  door  oono  fcoorU  «ord  langotial  on 
gedwongeu  iu  eeu  dorp  te  blijvcü,  waar  liy  uvetieed.  Voor 
én  Iwi  l|k  door  de  iawüiers  bogriTOB  word,  hofoi  de 
MÉiMl.  vergmid  toii  den  gemeentenuid ,  de  pakkaadje  un 
am  ttvefiedeuea  le  oudorzoekeo ,  en  vond  daartu  ouder  aa- 
ém  inik  een  wnhmeopium  fuUtan,  De  adioiil  en  aUen 
die  bet  zagen  ontzetten  zich  op  dieu  aanblik,  oveiluigd 
s^Mb  dot  do  feitorfeiio  een  gifkmoDgor  m,  en  doo  dui- 
vel k  een  glas  opgesloleii  swt  lieb  droeg,  zoodat  men  hem 
do  begrareois  onwaardig  verklaarde  te  zyo.  Terwyl  mea 
BOf  Uerofor  redentwutle,  werd  hot  werktaag  beUy  mot 
opzet  oi  door  toeval  geopend,  vkaarbij  eene  vfoo  zigtbaar 
wd,  die  wam  toot  deo  duivel  had  aangesieiL  Door  Zaho  (8) 

TefDemeu  wij  dal  de  man,  wieus  mikroskoop  du  arme  iawo- 

• 

ÊOt  vaft  hoi  OosteofijkiGhe  dorp  zulk  oooea  iohrik  aanjoeg, 
wtaMMd  aadMo  goweeet  10,  don  Sebeiaer  de  geleerde 

dcbriiiec  lan  de  Roia  urHna,  wefte  iu  1630  in  bot  licht 

Mea  vervaardigde  Qük  mikru^kupeii  mei  eeiie  enkele  leus^ 


gniiitmtwt,  mé  m4m»  prodenV* 

Wad  m  hk»  t«oneker  yrel  de  eetêie  maal ,  dal  mn  de  klnfpia§  van  bel 
nnevaf  en  den  bloedaomloop  ia  ioaekt,  op  groad  van  waamomwigta 
door  hel  mtkrodioop  v«Bift>  fWfwfclni  wordt.  W«l  de  ook  hier  vermdde 
hMMNmi  aenbelMg»  200  warea  dete  {Tf^f.  p,  306)  eau  veraolMidaae 
00»  "-tf^ere  «cbrgTers  reed»  wel  iiekeiid. 

c.  /kMt  liL  p.  109. 
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wdke  fkh  uil  het  uiteiAde  Moer  Mm  bevend,  die  zoo  i 
geplaatst  was,  dat  eeae  s«liyf,  waarof»  zich  vencbUleiiile 
foorwerpoa  betoodMi,  om  eiae  spil  ronddrMijeiHle,  telleas 

een  aodcr  voorwerp  in  het  brandpuDt  der  lens  biagt.  Zulk 
een  aiikroflloop  m  bet  mi9rü$capkm  parasUUimm  nm 
Kircher  (1).  Ook  had  men  (oen  mikroskopcn  in  denzelf- 
Torm  als  jueu  dezelve  no^  wel  bij  briilenkoopliedeQ  aaa* 
Irefl,  ntHiel^k  beataande  olt  eene  leae  ia  een  ring  geftt^ 
die  bevestigd  was  op  ecu  stijltje  met  een  voetstuk,  terwijl 
bet  voorwerp,  b.  t.  bet  een  of  ander  Uein  ineekt,  aan  eene 
spitse  pen  gestoken  werd,  die  zich  achter  dc  lens  in  haar 
brandpunt  bevond.  ^Zie  fig.  d).  Verders  bediende  men  zieb 
ook  m  een  werktuig,  hetwelk  bestond  uk  eene  korto  gbzeR 
buis,  slüaadc  op  een  voetstukje ^  en  niet  een  deksel  ge- 
sloten, waarin  eene  lens  van  tamelijk  ver  brandptmt  ge* 
plaalsi  was,  door  wclko  inen  de  kleine  diertjes,  die  op  den 
bodem  gebragt  werden,  kon  beeneden.  Znike  werktnigjes  we^ 
den  mikroskoopdoo$tjes ,  ook  wel  graven  of  kerkhoven  {Tombeanm 
üu  emétiéres  do  peliis  mimaux)  genoemd.  (Zie  fig.  3)  {^). 

Het  is  overbodig  hier  nog  andere  dergelijke  werktuigen  te 
beschrij?en.  Bij  Zaho  kau  men  nog  eenige  miaroscopia 
takk  curiosa  H  Mikria  afgebeeld  en  besshreven  vin* 
dcu  (5).    Het  blijkt  genoegzaam,  dal  het  enkelvoudig  mi- 


(1)  Jrs  mapM  Imci*  et  ümlrae ,  Amstelodami  1671.  Ubb  X.  Vuk  10. 
p.  770.  De  eerate  drak  b  T«a  1646.  —  Eene  arbaelding  van  hol  MMTM 
eopium  paraatatieum  vindt  men  ook  bij  i^ahn,  1.  o.  p.  111. 

(2)  Zio  verder  Joblot,  MincrifiHmu  et  veage»  de  plusieurs  nouveaus 
microeeopes.  Pari*  1718,  waar  ▼ertobaiéene  dier  /ow/r  r /  r  7ijn  nf^-  beeld; 
des{rehjl(s  Zalm,  p.  m  I«4erai«tler»  MiAnsM,  Vêrm,  U. 
pt.  LXX 

(3)  7mo  hiid  men  «r  k    wMiia  iM  do  ilad  JoraMloB  door  osoe  leoa 

kou  bcfohonweo. 
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Irosleop  dos  ingerigt,  wéimg  gcMbilt  wat  m  er  ondefioe- 
kmgm  laa  ttm^  oaauwlLeiuiglieid  mede  te  bewerksteiligen. 

élh,  Ëeo  der  eersten  die  het  eBkelvoudige  mikroskoop 
MUf  wiflleB,  dat  bel  getoiukt  ms  toot  ««leiiMluippe- 
ligke  nasporiDgen ,  was  Antonie  ?an  Leeowenhoek.  Wan- 
ma  iiy  aanfOTangeii  is  mikroskopea  te  verf aardigen  ea  daar- 
Mèi  «aar  to  mmi,  n  ooaeker;  i^n  eente  gmlurift  is 
vao  1G73  toen  hij  reeds  een  man  van  41  jareu  was. 
let  j»  hm  de  pkals  «iet  am  in  eeoige  byzoiMleiiiedeD  te 
treden^  nopeus  zijuc  veidieosten  aU  uiikroskopisch  waaroe- 
aar,  naar  wiüeo  eiia  hier  aUeea  bepaieo  bij  eene  be- 
icbevmf  m  de  iongting  zijner  müroakopen ,  wette  efentael 
vau  de  teeaaiaais  gebraikclijke  afwekea,  als  vsa  die,  welke 
thaas  wafdaa  aaogeveod  (9).  De  leDm  weideii  deor  Leev- 
weülioek  zelveu  geslepen,  niet  alleen  van  glas  maar  ook  zelfs 
m  gneid  bergkiislal.  Derzehrer  xinierbeid  ea  belderfaeid  meet 
eogemeeD  groot  ii|o  geweest,  zoo  ab  eensdeels  bKjlt  ait  de 
fttaigeiiis  z^er  tijdgeoooten  {5}^  anderdeels  uit  veie  der 
daameda  «irrifte  waarnemingen. 

l>e  vki^,  waarop  Leeuwenhoek  (4)  zijne  leuzen  lot  mi- 
hjAipiD  iafigtte,  was  gebeel  dgeBdammelgk.  Fig.  5  is 


(1|  PMitÊ,  Trmuaiet,  Vm. 

^)  Wb0  mmr  vm  Lsettwoaliask  wtnacbi  !•  «etan,  Ism  bal  ga* 
«ferift  Y«B  Isaio  TSB  Haaalart,  Antfa.  Ttn  laavwanhaak  aar- 
mti  ikéréÊtkt  IM,  an  4e  DitêtrMU  inMtgnntiiê  w  Br.  S.  Hal- 
battaoia,  Ih  Leasweiihoakii  wutüiêf  tgtt. 

(3)  Terg.  Folkaa,  ia  da  PkO,  TVamtwi,  UXXL  UÊ. 

m  Jk  9t9b  im  m^jm  betit  twaa  «lani^aiaa  m  das  calalosiit  der  mtkroa- 
k*p«n  ran  Leeawenhoak  opgemaakt  voor  da  vwtoopiDg»  éf»  plaata 
kaeft  gehad  op  Vaandag  den  29  Hei  1747.  Een  dier  exemplaren  it  waar- 
•diijnlijk  lydent  de  verkoopiag  door  den  notarit  af  dan  vandiunaaalaf  ga- 
Mki,  wmt  bat  ia  nat  wit  papier  daoneholaa»  waarop  da  mncnvaaalla 
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eeoe  door  Baker  gegofeo  afbeelding  vau  ecu  der-  door 
hem  aan  do  Aoyil  Soeiety  mmaikle  «ukmkopoi.  A  Hak 
het  werktuigje  van  de  voorzijde,  B  van  de  achterzijde 
foor.  De  leo»  k  d  bealetea  in  cene  hoile  Luaaitei 
livee  bogwerpig  fieiftiote  iSferai  plaa^,  bij  000000  ob- 
derliDg  door  kleioe  kUoknageltjes  fereeoigd.  £en  zilverai 
streelde  a  k  ma  de  ?  001194a  liiernMdo  door  do  sehroof  € 
verbonden,  en  regthoekig  cmi^cbogen ,  zoodat  het  aan  de 
legeaofei|08teldo  lydo  by  /  weder  te  foocsobya  koait.  Ia 


de  kopers  en  de  prijien ,  die  voor  de  werktuigtn  he^itepd  7!]n.  lUümN  Lcm  i  ^ 
lijn  nunf^eterkprid  Do  ca(rt!o",n-(  is  tnel  vrij  wal  meet  -'  \s  il'i  m  l ;;e\ o-  r  J  ,  li  lu 
legenwoordig  dourija.ms  {joüchicdt ,  vvanl  rif  is  opmanr  jtIi  r  fjijiiipjer  {jedrukl, 
terwijl  voorin  eene  iraaije  up  koper  gegruvetirdo  /innr i)ci  ltlj;;i:  plaat  geïon- 
den  \'i'>iüt,  uUuaede  eene  andere  hel  portret  vuii  Lee  u  vv  e  n  li  oe  k  ?*or- 
ftteiit'iide  :  de  tekst  it  hutUud&ch  en  latijn  beide.  —  Til  dcicn  culalogus 
blijk L.  dat  door  Leeuwenhoek  uiei  minder  dan  247  geheel  vultooide 
nnkiu-,kn[irn ,  elk  vaa  eene  lens  voonien  en  doorgaan»  ook  van  een  voor' 
vrerp,  /  jn  ri»;^elaten,  en  bovendien  nojj  172  Imit  n  alleen  tusuchen  plaat- 
jes heitiuteii,  iit  het  geheel  derhalve  419  lenzen.  Onder  de^u  Icazco  zyu 
er  drie,  welke  vervaardigd  ttjn  van  loogcnaamdc Amerafoort»che  diuinantca 
(gerold  bergkristal);  bij  een  der  aiikroskopen  staat  aangeteekend  dat  het 
vergrootglas  geslepen  u  van  een  seméfêf  en  dat  bet  daarvoor  geplaatste 
Yoorwerp  ook  ooo  sam^ê  is.  Bg  Iwee  d«r  aikrofkopen  alaat  vermeld, 
ibl  i9  iwM  (biM  bdiboB,  by  een  andar  diio.  Set  tcbtjut  du  dit  Leev- 
w«mh««k  ook  d— Milta»  m  frfplallMi  digi  fcteft,  vtaI  m  urn 
oifOBlijk  nnongatteU  nikroikioop  kan  t%a9  inrigting  niet  gedifllii  wa^ 
den.  Iber  dm  de  bdft  dawr  nikioskopcu  (ougcvoer  100)  waren  ia  tStm 
gemonteerd.  Onder  de  nterigen  igo  er  drie  goodeii»  mn  weft»  er  t«iea 
wofan:  10  en§,  17  as,,  de  4erde:  10  e^i;.  14  ai»  len  der  eeüle  Mi 
veikoeht  f ow  10  fnUen  IS  elniwe,  terwgl  da  beide  andann  apfekfaodee 
«eidea.  Waaieehjjnijjk  ia  dit  wel  da  aeOiy  oilii|iiHlwilit  ywauil,  wauW 
nSkroikapen  bg  bet  gnwif*  varitnelil  i^n.  9e  oetriga  mikreekepen  egn  , 
bg  paren  vetkMhI.  Ba  koperen  ooUan  bal  peer  m  15  etalveia  tot  S 
fniden,  de  aUfena  wn  1  toi  7  gnUen,  Ba  fabaela  mbeopii«  beeft 
«l^ebiaot  da  aam  tan  787  gnMen  en  8  ilnlieie»  Ba  aanan  der  kopirt 
dniden  aHi^  dat  el  deie  nikioabapan  door  inhndera  §ekoebt  eyn,  en  bal 
ia  dMToa  te  verwonderen,  dat  own  tbane  leo  telden  neg  bier  te  lande 
«na  eiTergelileTan  aikreekoop  van  iacnireabaek  aenlreil. 
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éi  mig9ho§u^  gMieeUe  i>«viaiii  nsk  4»  Mkr^l     oj»  welk» 
èMM  émdfTÏ  gedaelte  de  voerwerpiiiiat  I  beteMigd 
i  i$  een  fenoetje  bMtduod  om  er  het  voorwerp  op  le 
>iIiIhi  iC  f «rt  te  Uem;  iU  pesiielje  Jna  dMf  bet  Ueiae 
haBdntseltle  k  omgedraaid  ^torden.    Het  schroefje  /i,  dal 
ém  de  veerverifèüt  beea  faeiide  tefea  de  eohlenblUe 
éir  taepieet  slvtl)  dieil  fuor  het  brea^  m  hel  feemerp 
o{)  ém  behoori^ea  aCstaod  Yau  de  ieos,  nadat  daaraaa  deer 
■Mal  der  aefamf  ff  de  vereiedito  hoefle  b  gegerea. 

in  lig.  ci'  beTiodt  zich  eeiie  audere  tin  vau  li aa siert 

eMieMde  ifbaeldiDg  na  een  LeenweDheekich  mikreikeep, 
beper  verfaardigd,  ee  ?en- de  aebteftijde  geziea  voorge- 
üehL  lo  TMieiHtglIiftg  komt  hel  geheel  mei  het  zoo  even 
süteren  iperklaig  ofereeo,  en  deiellde  letten 
hm  gelige  deeleii  aan. 
Wm  ét  gelfiMiwbeid  deier  leetato  afbeeMiag  heb  ik 

iuuaeu  overluigei),  door  haar  te  vergelijken  bij  ecu  Lecu- 

VMbaakioh  nikreakeepi  heUvettt  op  het  pbyaiaeh  kahi^ 
Ml  ilder  beiiHt    De  lengte  der  belde  op  elkander  lig 
geode  kopefen  pkal^es  bedraagt  4,5,  huuue  bree.dle 
MtfMlefa;      zgn  mw  bewmlt,  en  de  schroef,  welke' 

¥Oor  hti  piaatsea  vau  het  voorwerp  op  deii  jui^Lcii  aii»4aüü 
fan  de  koa  ia  bestemd,  ia  ongeteer  1  eenlim.  lang,  en 
fei^  op  dïeo  afstand  slechts  elf  windiageo ,  zoodat  de  jainte 
■taiaHing  zeer  moeijelijk  is,  en  inderdaad  moet  men  zich 
In  beegrte  fenmnderen  hoe  bet  mogelijk  is,  dat  Leen- 
aeohoek  met  zulk  eeoen  gebrekkigen  toestel  zoo  vele  co 
■I  geede  waaroefliuigen  heeft  kannen  doen.  Wat  de  in  dit 

iniirostoop  bevaltc  lens  echter  aanbtlaiigl,  zoo  is  deze  wer- 
ii<|k  zeer  goed,  en  bewijst  dat  Leeuwenhoek  het  in  de 
hsHl  rett  leer  Ueine  lemen  Ie  altjpen  Inderdaad  reeds  op 
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eeoe  gr4>ote  boogte  hêd  gebragt.  is  bkmm  ea  lergroei 
d70  matl^  dos  nmlielQk  meer  dan  de  sleitto  lens  tan  de 

mikroskopen  door  hem  aao  de  Royai  Society  ^rmaakl,  waar- 
ender  er  slechte  een  door  Baker  woidl  femeld  met  ooq« 
vergrootend  vermogen  van  160  niaal,  beigeiii  voor  eeiie 
dnideigkheidsaislaiid  fan  oealimetefa  beoDlwoordi  aaa  eene 
196  melige  fergrootiog  (1).  Bij  ooderceek  met  het  Nobert- 
ache  proefplaatje  (2)  bleek  mij  dal,  bij  eene  guostige  verUcb- 
ting,  door  deie  teoa  de  9**  groep  aeer  gemaUnl|k  ea  dé 
4''*  oog  mcl  moeite  koo  worden  opgelosl.  Deze  uiikomsl  \s 
niet  londer  belaag,  dewyl  hierdoor  met  leol mamh^- 
Irjkheid  de  oilerste  grens  lecren  kennen  tan  het  optisch  ver- 
mogen der  Leeuweahoekscbe  mikroskopen. 

Uit  de  gebeele  tDrigtiog  blijkt  OTerigens,  dat  het  mikroe-» 
koop  met  de  band  legen  bei  licht  gebonden  wcrd^  vao  eeneii 
spiegel  fOor  dooriaUeod  heht  aehyat  Leen wea hoek  «eli 
nimmer  bediend  te  hebben.  Echter  vcrvaarili,^(ie  (nj  ook 
hoUe  apiegel^oa,  ia  welker  middea  de  lens  bevestigd  wao, 
foor  verliehtmg  met  opfalkmd  licht  (z.  fig.  8)  (5),  geheel 
op  deselfde  wijze,  als  deie  later  algemeen  door  Lieber- 


(1)  Üc  vergroolinf;<-ri  der  26  mikroakopen  Jour  Leeuwenhoek  bi}  te«- 
tament  aan  Je  Ko^ul  Society  te  Loodon  Termaakt,  waren  Tolgens  Baker 
[Employmtnt  for  the  Microscope ^  Londen  1753.  Hoil.  vert.  Nuttig^ 
imik  9ttn  htt  Mikroêkoopt  Amiterdam  1756,  p.  456),  voor  eoMi 
IgkliridaMvd  v«i  O  I»  duim.  do  volgondo: 

een  tui  40  nliit  voifiooliof.  aebl  mi  80  nMlige  vergrooUng. 
ooii»58»  t  dfio>100>  > 

twee  t    07    »  »  oen    »  114    »  » 

dfie  »    06     >  »  oen    »  188     »  » 

twee  »    72    >  »        ,     oob    »  100    »  » 

Allo  do  douio  bovttio  lontflB  wuwo  bioosfci. 

(2)  Yefgelgk  dntoaitrent  Dl.  I.  U.  404*  Kor  oa  bi  hol  fwvolg  io 
•toodo  Ton  een  on  bobclfile  plaa^o  gobniik  gooaookl. 

(8)  06»  Jfimof  ««II  dt  Kminkilfkê  SóeütHi  U  Uid».  18  lta.lM, 
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kahn  ziju  ingeTOcrd^  aan  wi6B  men  gewoonlijk  Leo  on- 
Hgba  taHie  oilikMliiig  toMduryCL  Oter  «enige  Midere 
iMT  Ltevw^shoelc  geMgde  werltoigeD,  too  tb  cenen 
ioestei  Toor  de  waarneming  des  bloedtomkoi»  (z.  fig.  6) 
m  mm  aja»  aMtneliied»,  rattan  «If  later  getegenheid  heb- 
ben te  jprekeo. 


176.  falMMhen  inddea  ook  aoderen  het  gebfefkige  der 
lei  ikm  tijd  gebrnikle  eokeWoiidige  raikroskopen  gevoeld , 
m  düriD  frichfeD  te  veerzien.    Vrij  talr^k  zel&  wja  de 

^traihiiieude  inrigiiogeo,  die  ter  Terbetering  uitgedacht  zijo. 
W9  ntai  echter  tlleen  de  seodaoige  fenneldeD,  waar- 
deer hei  enkelvoudig  mikroskoop  werkelijk  kan  geacht  wor- 
cicB,  iietzü  ia  een  optisch  of  in  een  meobaniscb  o|izigt,  te 
mét  gegaan  (i). 
Isaac  Vossias,  die  niet  alleen  een  uitstekend  laalge- 
(9  flUHir  eek  gaaeeh  oiet  oDbedreren  la  aatiiiirkaiidige 
juiitij  was  (2),  had  om  den  afstand  der  lens  vau  het  voor- 
wp  te  kaoiMB  veraadefeB,  eeo  eoketfondig  mikroekoop 
aneagaMd  alt  twee  in  elkander  aehoifeade  halsjes  (5). 
Oader  hen,  die  in  dien  lyd  beroemd  waren  door  de  ver- 
nÊtëpag  fia  uakfcAepea,  behoort  mdora  Samnel  Haa* 


^)  Itoar  M  mpcr  voH^§  oversigt  moet  ik  verwyun  naur  da  2^  nii» 
pT«  lai  kei  werk  van  Zahn  en  het  VolUtHndiges  Lehrgebaüde der gansen 
OpHk,  vom  C.  L.  D.  F.  B.  L.  G.  1757,  een  werk  waarin  een  groot  aaaltl 
iiew  oudere  mikroakopen  in  eene  chaöüsche  verwarritig  beschreven  syn. 
Icnife  der  hierboven  in  den  tekst  vennolde  roikroakopon  vofdsn  ocbter 
bijeen  deier  beide  werken  gcnocmJ. 

^  Votaina  schreef:  /?o  h'.cis  natura  ei  i'i  ojirn-tnte,  Amst.  1GG2,  eii 
Mêifotuio  ad  objrctioncs  Joli.  du  Bruin  et  Pciiti,  Hag;.  1B(!3.  Zie 
▼erder  over  hem  van  Kampen»  Guchied,  d,  letterm  m  wstensch,  I. 
f.m  eo  U.  p.  70 

^  P  bi  1  i  p  p  a  a  B  O  n  a  B  u  u f  I  !•  O,  p.  16. 
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sohenbroolL        scli^at  d«  MiMe  giwiit  Ie  s^n,  di«  fcéC 

eakeUoudij^  mikruskoop  vau  een  ToeUtuk  voorzag,  eone  tooi 
het  praktiMli  gebruik  m  dH  iverktolg  hoe«8t  betoagr^^ 
▼erbetfHfif.   Blijkens  He  leTeosbeschrtjvinf  fan  Swammer-^ 
dam  door  Doerhaave  geplaatst  voor  zijoe  uitgave  der  i/t- 
bUa  Naiufae,  was  Samuel  Masselieiibr««k  de  'wmt" 
▼aardiger  Tan  het  mikroskoop,  waarvao  Swamincrdam 
zieh  bedtettde.  Het  bestond  uit  eeoe  koperea  taléi,  marep 
twee  armen  stonden,  van  welke  de  eene  bestemd  was,  oiu 
het  te  outledeft  foorwerp  te  dragen ,  terwijl  aa»  de  iodeM* 
de  lemen  befeatigd  «eiden.   De»  annen  kNModen  naar  alle' 
rigiiugeo  bewogen  en  hoogcr  en  lager  gesteld  worden.  Bo er- 
ba  ave  veraaeldt  eehier  niet  de  wfjie  waarop  dene  bewql»* 
gen  verkregen  werden  (i). 

■ 

Ook  Cosmos  Gonrad  Gano  fan  Aogrfnifg  feidieiic 
bier  feroMMtog;  bi}  vervaardigdo  fersolMliende  soorM  fan 

enkeivoodige  mikroskopeo ,  waarvan  dat,  hetwelk  ia  üg.  S 
is  afgebeeld,  de  doeimaligsle  inrigthig  beiat;  be  is  een 
vierkante  bouten  stiji  vau  ouderen  voordien  van  een  handvat- 
sel  d,  fan  bofM  fan  een  koperen  pemietfe  è,  waarop  ronde 

bnsjes  (a)  konden  gestoken  worden,  waarin  de  lenzen  beval 
waren.  Bg  ziet  men  een  om  een  soharnier  beweegbare 
arm,  van  twee  oogjes  voonien,  waarin  tersebiHende  kl^on 

werktuigen ,  gesciiikt  om  voorwerpen  op  te  hevestigen ,  werden 


(1)  Samuel  Hosfchenbroek  werd  door  Boerbaave  gmotmA:  >  dë 

grtiote  en  schranderste  werkbaas/*  In  1679  vinden  Hooke,  leeu- 
wenhoek cn  S.  .11 11  «SC hen  broek  genoemd  als  de  meetta  betoamcfteidl 
▼erkregen  te  hebben  door  de  verbcterin,<y  der  mikroskopen.  Zta  Els- 
bolt,  Dc  vncroscopiis  gloiuhribuê,  ia  MitCêlL  jteod,  nat  emrio^^, 
anno  1678  ct  1G79.  p.  180 

(2)  D«  roikrnskopcn  \nn  Cuno  xijn  arjeboeld  cn  boschreTen  bij  Zahn^ 
«d.  2».  p.  795  en  lo  bet  foiUt,  Lehrgcb,  p.  360.  Taf.  13. 
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irepiasiist,  i#o  6«i  tpÊÊ  6611  forlje  eone 
iictoe  sdimtpiflcei  (Arj,  waartussctiea  kleine  sUü^  mica  kwk" 

I  te  HMte  ngtjaMfimi.  Ter  nfelag  vti  dea  «fttaiid  tot- 
^ciiea  iitL  voorwerp  eo  de  lens  cy^niiü  de  schroef  /*,  waar< 
di«  4i  liptrai  «cm  §k  Mder      «f  wnfer  tm  d»  hoalM 

I  sti}I  Iga  w^rém  gebragL 

I     Omlfeei»  deozelfdeo  tijd  gaf  HarUoeler  (1)  d«  be- 

Ni  MÉifraif  ea  «fbeaMMg  ua  wo  OBOiiBfllPOop,  w«ttB  tariglnig 
la  eenige  0|)ziglCQ  beier  is,  dan  die  der  Leeoweuiioek* 
{  sÉta.  Bêü  JbiflUad  (oe  lig.  4)  qH  mm  «aa  Ivm  IniilMi 
gfopende  bob  (r),  «lariQ  zioh  fan  binneo  eene  spiraal « 
I  na  bmod,  wêném  de  foorwerpen   of  de  acimiijm 
I  db  teike  ImiIUd  »  tniKiMB  twee  deerbeorde  plea^M  kon* 
den  va^eiiemd  wordeo,  geheet  op  desilfde  ^ijzc  als  zuiki 
Nb  Jam  failor  gebroihelif fc  is  gtvraeaL  Be  leno  die  tol 
vffgrootiug  moesl  dieoea  was  ia  een  afzondeilijk  busje  (b) 
m  hidüw,  dat  daer  eeae  eebroeC  (a)  in  de  dtamor  berteiade 
T  &p€Btng  hefoatifi  werd.   Oai  bet  foerwerp  tot  de  leos  te 
tlofia  aadereii)  dieode  eeoe  eobroei  (<^),eu  eiodelijk  was  aaa 
iMl  l^gaaaiargeitelde  aüeiade  lot  meeidereireriiehliaf  van  het 
Toorverp  eeoe  iets  groote  lens  {e)  aangebragt,  welker  afsUud 
door  de  eiÉioeC  f  km  foraaderd  wordeiL  Harieoeker  ge« 

Kbroihe  in  dit  mikroskoop  TeraehiHeBde  lenzen  ?an  eenen 
bcaadfiBolealidaiid  vaa  5 — 4  i^nan  af  tol  ii^  toe.  De 
laatae,  leAe  aaa  eeae  meer  dan  1000  mal^ge  vergroeüDg 
kiotwoordden ,  waren  oogeUijteid  geen  lenzea  maar  gla»- 

Zié,  Eene  bijzondere  vermelding  vcrdiencii  bier  uuk  de 

f1|  Etsay      Ditftrifmt  P«m  1001.  p.  17&.  E0U.  Ttri.  tor  BU«k, 
L  '  lil  lm  .  tiOO.  p.  m 
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mikrodwiieD  door  doo  Loidacheii  iiuiCnuiiMitiiuiker  Jokasnos 

TtB  Masschenbrdek  (den  broeder  van  den  bekenden  Hoog- 
leeratr  Potras  vao  Mossehenbroek)  veraafdigd  (1).  Eea 
dcrzelvc ,  geheel  uil  koper  zamengesteld  ,  was  bcslcmd  Yoor 
bet  gebruik  ¥aa  miiidier  tergrooteiide  geslepen  leiueu,  en 
bijzonder  ingcrigt  om  het  voorwefp  fin  alle  /ij den  Ie 
kunnen  beschouwen.  Hel  mikroskoop  was  Yoorziea  vaa 
0—^  lemett  na  ondmebeideii  forgrootiiig^  die  to  ronde 
busjes  beval  waren,  welke  aao  hel  uüciudc  (fig.  10  €) 
van  een  atijitjo  (a)  geochroeid  worden  ^  dat  In  de  band  ge* 
bonden  werd.  Aan  het  platte  handfatael  (6)  was  een  arm  {A) 
bevestigd,  welke  uit  verscheidene  boigeiedingeo  {d^ee)  bestond, 
die  naar  aUo  x^don  bowoe^gk  waren.  Aan  bot  andofo  einde 
van  dezen  beweeglijken  arm  bevond  zich  een  kokertje  (/), 
waarin  eeno  pen  (A)wa8  Taatgokloaid,  waaraan  oen  tireede  ko- 
kertje (ff)  was  bevestigd.  Dit  kokertje  was  wederom  voorzien 
van  eeue  pen  {i),  welke  gestoken  werd  door  eenen  ring, 
dio  0000  ivoren  acbijf  bevatlo,  welko  aan  do  oone  zijde 
wit,  aan  de  andere  zyde  zwart  was,  ten  einde  versebii- 
.  lend  gokloordo  Toorworpon  b$  opvallend  licbt  to  bocion. 
Biuneo  in  bet  kokeilje  ^  hcvoud  zich  een  audcr,  dat  iels 
langer  was,  en  bestemd  tor  opname  van  oodocaobmdono  kleina 
worklnigen,  dto  bij  bot  mikfoekobp  gevoegd  waren,  als: 
4*  een  toestel,  by  H  afgebeeld,  om  glazen  plaatjes  en 
boenen  aebnif joa  mot  foorwerpon  door  middel  van  do  ataleo 
veer  b  sasi  te  klemmen;  eeue  in  eene  fijne  spits  uiUoo- 
pendo  naald  5^  oen  twoopontig  vorlye  {Dj ;  beide  dienden 
voor  het  vaststeken  van  wooko  voorwerpen,  inseklen,  wor- 


(t)ZieZahn,  ed.  2>.  p.  780.  Wolf,  ^tamto  ^aM*M«M»  1735. 
p.  m.  roUit.  Lehrgeb,  p.  360  «q  573. 
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Ml,  «Dff.;  4*  aeo  ia  Mae  fUkke  atenpe  apito  uilloepeiid 

v^klai|ie  C  '^  ^  ceu  dei  gelijk  B  mol  Uvec  vlakke  uileio- 
4ia^  te»  beklea  waren  tiestemd  om  er  mei  terpemiiÜA  ie- 
dere Toorwerpen  op  rast  te  lieten;  6*  een  hoornen  bosjo, 
Yaado  zkh  Iwee  glaa^es  bevoudeo,  iiei  eeoe  M 
WÊim  flafc,  ter  op§laituig  ven  lerende  dieren;  7*  een 
H^fkimgie  bij  G  afgei>eeiii,  waaraan  bij  d  drie  kieiiie  ringeu 
m  mKhiUende  freelte  en  bij  e  eren  leoreie  kmljes  liün. 

Dizc  dicDdea  ter  opneming  van  ecu  giaz^u  bubjc  ef\  waarui 
aeb  ecnif  Ier  «nderzoeking  bestemd  voelii  betond,  en  betwelk 
deer  de  sCtlea  teer  ib  liefestij^  werd  gebonden.  8*  fin* 
deb^k  beboorcle  by  dit  mikroskoop  nog  een  dergelijk  sdmif- 
piftc^  ak  in  fig»  9  is  afgebeeld,  aismede  een  plneet  /  teor 
iiet  aaavaUen  der  voui werpen.  Men  ziet  hieruit,  dat  bij 
4H  mifawloep  ?an  Mossebenbroek  reeds  een  lamel^it  vol- 
ledig ^lei  was  gevoegd  van  liulpwerktuigen  vooi  iiel  ouJer* 
aook  van  oadcraobeiden  soorten  van  foorwerpen. 

Em  ander  mikroAoop  van  demeUden  had  bepaalde i ijk  ten 
doei  bel  gebruik  van  sterk  vergrootende  glasboUe^es  gemak- 
lri|k  Ie  maken.  Deie  weiden  vaalfesloleiitesidMn  iweedanne 
Ufigwerpig  vierkante  stukjes  koperblik  (zie  Tl.  1.  lig.  11  (7),  die 
tear  de  opening  (fig.  HA  c),  waardoor  men  aag,  geaohoven 
werden.  Zes  zulke  glasbolletjes  van  versehiliende '  vergrooting 
behoorden  by  het  mikroskoop^  dat  aan  een  bandvatsei  d  werd 
vistgebeiidett,  en  waar  de  toenadering  der  lens  gesefatedde  door 
middel  eeoer  schroef  geholpen  door  eene  veer  b.  Doch  lictgeeri 
h|  dto  mikrasfcoop  het  meesl  onze  aandiahl  verdient,  is  dat  zieh 

«^ii  de.  acLlei/ijdc  tegen  over  do  lens  (/.  lig.  1 1  D)  ecu  soort 
vai  kas^  bevindt,  hetwelk  ook  des  verkiezende  kan  wor- 
den weggenomen.  Dit  kastje  nn  dient  om  de  verlichting 
te  legeka,  ea  daartoe  is  aaa  dc^eU^  buileozijde  een  plaatje 

HL  4 
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amgebraft)  beivdk  om  wne  spil  beireègiyk,  en  m  gaatjes 

van  verscbillende  grootle  voorzien  is,  ten  einde  al  naar  ge- 
ItDg  ven  hel  feomerp  del  eadenecbl  wenÉt^  meer  el  min* 
der  licht  toe  tc  laten.  In  onzen  tijd  heeft  men  dergelijke 
Jiewee^re  ^tea  weder  aan  de  mikroskopen  gefoegd,  en 
dete  veer  eeoe  «innduig  ?en  Lebeillif  deun  doorgaan. 
Een  mikrofikoop  van  J.  IVi  usscbeu broek,  zooab  bier  is 
besiiirêfen,  ie  neg  te  Leiden  in  liet  pbyasob  kabinet  aenweiïg. 

Het  aukioskoop  \an  Touber,  mede  bcslcuid  voor  het  ge- 
tank  Tin  kleine  glasMiefies,  komi  grooteiyks  mei  dal  Tan 
Mnssebenbreek  overeen  (H  Eindelf{k  neem  ik  ender  de 
ïn  dit  eerste  lijdperk  gebruikeiyke  miki inkopen  uog  de  zoo- 
genaamde  fNuaer-niilmwin^pM,  aldna  '  genoemd  ^  omdat 
de  gedaaiiic  van  eencn  passer  liaddcn,  waarvan  bet  eeue 
been  de,  tena,  bel  andere  hel  veonverp  droeg  Volgens 
Ledermfiller  (5),  nes  Meijer  nn  Dresden  de  eerste 
vervaardiger  dezer  soort  van  «ikeivoudige  mikroakopen.  Een 
dendve  ia  afgebeeld  in  PI.  I.  fig.  11 

In  de  knoei  van  lemen  voer  mikroekepen  te  élijpen, 

schijui  bet  echter,  dal  uieaiaüd  icn  dieu  tijde  Leeuwcu- 
hoek  heeft  op  agde  gestreefd.  De  hierin  gelegen  moeye* 
l^hfaeid  was  oorzaak,  dal  men  op  andere  middelen  bedsebt 
was,  en  ba  stede  van  lenzen  gesmolten  glazen  bolletjes  be- 
gon aan  te  vienden. 

De  eerste,  die  zulb  beproefd  heeft,  is  Hookc  ge- 
weest, die  in  de  voorrede  iQoer  Migrograpkia  ^  in 


(Ij  KanchuiM  Tl.  /  ur.tux  mathematicus  ^  Jena  1717.  p.  379. 
2)  Zie  Hc  albcelding  in  bet  Voiist.  Lêhrgtb.  Taf.  47.  %.  1.    Ledf  r- 
tiiuil«r,  l.  c.  !I.  pl.  I.XX. 
(d)  L.  c.  Xi.     77.  verg.  met  IV.  p.  ifi. 
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«igcÉaiiMO,  de  beiriirii?inf  xijoer  handelwijs»  geeft,  daarin 
kslaaode,  dat  eeoe  reep  glas  ia  de  vlam  der  soldeer* 
im^  loi  eoo  tijae  draad  werd  uttgeUoiLkeii,  ltel  afgeiu-a- 
\m  einde  van  die  draad  daarop  in  de  tlan  fehooden  tol 
er  eeo  bolletje  was  gevormd,  betweik  vervolgens  afgebro- 
la  en  op  een  kepeien  plaa^e,  foeroen  van  een  gaalje,  zoo- 
daoig  bercsligd  wcrii,  dal  hel  oveigcbleveo  gedeelte  vau  dea 
4liaad  ter  zyde  van  bei  gaaye  kwam  te  ligfen»  Hookn 
«bint  e<^ler  o«er  zijne  glailiolletjes  eleehl  foldaan  fe  cijn 
fiveest,  daar  b^  de  meeste  zijner  waarnemmgen  mei  oen 
tanengesleld  mikroekoop  Terrigt  beeft. 

Kort  daaraa  (1008)  vervaardigde  Harlsocker  glasbolleljcj 
Op  cene  dergelijke  WQae  (1).  I>aar  bg  met  deielve  de  (reeds 
vroeger  door  Ham  ontdekte)  zaaddierljes  kon  waarucuicii , 
200  moeten  zyoe  gla&boUeyes  vry  goed  geweosi  zijn  ea  ii 
bet  altbine  zdcer  (zie  bl.  47)  dat  bun  vergreotend  vermo- 
fn  itor  aanzieulijk  was. 

Eenige  jnren  laier  (1677)  maakte  Bniierfieid  (9)  zijne  me- 
thode bekead.  Uij  bezigde  cene  wijugeesllamp,  cu  lui  een  zeer 
^  poeder  gestoten  gUe,  dat  kiy  aan  de  pnni  eener  naald  in 
de  flam  kneid,  tet  dai  bei  lot  een  bollede  waa  zamengeamollen» 

(1)  L  c.  p.  104. 

(2)  PkiitÊ.  Trmumti,  1677.  p.  230.  Ook  heeft  B uUer field  een,  Jnj 
PbiL  loBta*Q«9  1.  c.  p.  14  vtrmeld,  iftonderlgk  ia  het  fransch  ge- 
fchrrtpn  stokje  over  dit  onderwerp  uitgegeven.  Uit  sijneu  brief  aan  de 
Royal  Society  blskt,  dal  Bu  t terfield  tot  het  ▼erraardigcn  tijaer  glasbol- 
letjet  gekomen  wm  door  het  zien  van  een  daarmede  Toorzien  niikroskoop, 
betveJk  Roggen t  mede  uit  Holland  gebragt  had.  Huijgcns  TermeMt 
koelte  is  eenen  brief  aan  de  Panjsche  acaclomir  (/.  Mcvi.  '-h  l'acad.  \I. 
p.  608.  waar  echter  de  naam  van  den  maker  hm  t  genoemd  >vnrdf).  Ia 
i.jne  Dioptrica  [Opent  rcliqua  II.  p.  173)  wordt  eeiie  l»a«dehvijie  om 
dc2«U«!  \--  \erva:i t  J r;en  npgetreTcn  ,  die  geheel  detelfde  i«,  ah  dir  wmr^ 
Tin  Hudde  xicii  bediende.  Hel  u  daarom  waarschijnJ'Jk  rlal  liet  dour 
Mu)|gea»  mar  Parya  mcdegebragte  mikro^koop  van  lludde  Mlkoniftif  w««* 

4» 
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£aliu  (1)  venoeldt  de  wyze,  waarop  Fridericb  5chra« 
der  glaabollelje»  vervurdigde.  Dmlvo  mscbilt  alleeQ  dtirin 
van  de  vorige,  dat  Scbrader  geen  poeder,  maar  een 
lUdje  glaa  febnukte,  en  dit  met  eea  w^ni|[  vocht  aan  de 
pont  eener  oaatd  bevestigd  in  de  vinm  der  soldcciiauip  lüeld. 

By  Pbilippos  BoDaonos  (d)  vinden  «ij  eene  aanhaling 
hH  de  MoDconny  (5),  waar  dm  verhaalt,  dat  hQ  te  Am* 
sterdam  hg  de  Uudd  (waarscbijnlijk  niemaod  anders  daa 
de  Anuterdamache  burgemeester  Hndde)  een  mikroakoep 
gezien  bcc  U ,  bestaande  uit  eene  enkele  lens  tot  vergrooiiiig  ^ 
terwijl  eene  tweede  grootere  lens  aebter  het  voorwerp  wis 
aangebragt,  om  dit  sterker  Ic  ferlichten.  Vervolgens  ver- 
baait  bij  dat  de  Hudd  bem  de  wijze  om  sterk  vergroo- 
tende  glasbolfeQea  te  maken  getoond  had.  Blijkena  de  he» 
schrijving  was  deze  gebeel  dezelfde  als  die  van  Scli rader  (4). 

Johannea  Hnaaehenbroek»  wiens  mikroakopen  wij 
straks  vermeld  hebben,  vervaardigde  mede  dergelijke  gliis- 
boUe^es,  geheel  naar  de  methode  van  Hooke,  en  achynl 
hierin,  naar  de  getuigenis  zijner  ti)dgenooten ,  bijzonder  Ie 
hebben  uitgemunt  (5).  la-  i7tO  beacbreef  Arcbibald 
Adams  xijne  bandelwijae,  welke  echter  geene  andere»  dan 
die  van  ilooke  is  (6). 

fl)  r,  r  ni.  1:1  / /. 'm'.  III.  p.  Dl.  Schrftder  «(clirct'f  eene  af?.on»lor- 
lijke  \erliiin(teUag :  Ué  microscopiorum  vsu.  GoeCliogae  1681}  ^elkt  inji 
luet  bekend  is. 

(2)  t.  c.  Microgr.  cur.  p.  18. 

(ó)  Jouin.  d^s  Voyages.  Tï.  p.  lUJ. 

(4)  Volgen»  C.  Beudeker,  schnjver  van  de  Jantêek,  op  ih  Lustplaats 
Soi.li.nf  W.  39  {Tegmwoordii^e  staat  der  Fereenigde  Nederlanden  ^  1741 
4*^«  DL  bl.  29),  was  Jounuc^  Hndde  dc  uitvinder  der  klciiio  vergrooU 
gl8«en.  Uit  het  bovenstaande  blijkt  in  welken  tin  dit  moet  worden  op- 
gevat. 

(5)  Hertel,  j^nweisung  sum  Glasschlei/tH,  HaJle  1716.  p.  71. 
{dj  Philos.  transanct.  1710.  p.  24. 
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Hertel  (1)  bezigde  eenen  braodspiegel  om  de  op  een  siuk 
hMilafcool  geplaitste  slo^es  glas  te  nnelton. 

Stepben  Graij  (1^)  plaaUlc  do  slakjes  glas  mede  op 

« 

-eea  stok  houtskool ,  maar  smolt  dezelfe  foor  de  flam  der 
«Meerlainp,  en  aieep  de  Mietjes  terfolgeos  aan  de  eene 
vlak. 

BeDjamin  MartiD  (5)  gaf  twee  wijieii  aaa,  die  eebter 

Diel  wezenlijk  van  die  vau  Hooke  en  Sc  lira  der  verschiileu. 

fCemaad  eebter  had  liet  io  de  kanst  nn  sterk  tergroo* 
tende  glasbolletjes  te  vervaardigen  nog  zoo  ver  gebragt  als 
Paicr  Delia  Torre  van  Napels.  Zijne  bandelw^ze  (i)  bO' 
tiend  boefdtakeljjk  daariD»  dat  hij,  na  een  bollelje  op  eene 
dergelijke  wijze  ais  Hooke  aan  eenen  glasdraad  gesmolten 
te  hebbes,  betxelfe  bragt  in  eene  lomTormige  holle  gemaakt 
in  een  stukje  tripoli,  waarin  vervolgens  het  bolletje  op  nieuw 
geamolleo  weid  foor  de  vlam  der  glasbiazerslamp.  Della 
Terre  fcrraardlgde  ongemeen  sterk  tergrootende  glaaboliet- 
iei  In  1765  ontving  do  Aoyal  Sooiety  te  Londen  er 
eeoi^  van  hem.  Het  grootste  daarvan  had  eenen  doorme- 
ter  van  duim  en  vergrootte  640  maal  lu  lUKideiiijn^ 
de  doormeter  nn  het  kleinste  was  dnim  en  deszells  Ter- 
grootcfld  vermogen  i256Ü  maal.  Baker,  die  deze  bolletjes on- 
deneocbt ,  verklaarde  dat  bij  niet  in  staat  was  er  iets  door  te 


(1)  Jnvcisun^'.  p.  72. 

(2)  Phit^ê.  transact  N«.  221.  Smith's.  Opties,  U.  p.  394. 

(3)  Sifstcm    of  Opties.  1710.  p.  180, 

(4)  l:j  ornsiandi';  iJoor  hem  ieUcu  beachreven  in  A^uovc  osscrva' 
nu/ii  mtcroscopiLliL  ,  üUuaedc  door  lynea  leerling  Autou  baiba  lu 
Olservasioni  microscopiche  sul  cervello t  ffapoli  1819,  en  de  duilsche 
verUling  van  dit  stuk,  Mikroskopischo  Beolachtungen  über  das  Gehirn. 
Wiinburg  1829.    Bar  ba  zelf  gebruikte  bij  iijne  oadenockiii^cu  geene 

lemen  dan  glaiboneij?*,  uie  Im^  o|>  dcielfde  wyic  als  DcUa  Torr« 


I 
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iMii.  £cbtor  iMiien'eflolge  der  wtirnemiBgeo  door  Della 

Tor  re  zeWen  roet  zijne  belleljes  verrigt,  dat  deze  geeiis- 
sins  100  geheei  onbruikbaar  xqd  gewoesl  als  Baker  oor- 
deelde (1). 

Later  beeft  Sifrigbt  (^)  eeoe  wezeuiijkc  verbeienug  la 
faaDno  Torfaardiging  aangebragt,  door  atakjes  platioablik  te 
bezigeo,  waarin  een  gaatje  gemaakt  wordl,  en  na  vervolgens 
hierop  een  klein  ainkjo  glaa  gelegd  te  hebben,  faetxolfe  ia 
de  vlam  der  soldcerlamp  te  houden,  waarin  dit  eenen  ron- 
den vorm  aanneemt. 

Nog  eenige  jaren  geleden  werd  door  Crooke  eene  nieuwe 
handelwijze  aangegeven,  daarin  bestaande  dat  slukjcs  glas 
op  een  vooraf  met  krijt  beatreken  ijxeren  pbat  boven  kolen 
gesiuülieu  voorden.  Ook  vindt  men  bij  Gh eva  lier  (5)  die 
▼an  Laligant  medegedeeld,  welke  echter  geheel  deiellde 
als  die  van  Eooke  is.  Betidfde  geldt  van  eeoe  vroeger 
door  I^icbolsoo  (4)  aangegevene  handelwijze. 

Eindelijk  heb  ook.  ik  vele  Jaren  tang  mij  van  een  mikros- 
koop  bediend,  waarin  dc  sterkere  vergruutgluzen  uit  luila 
boUetjea  bestonden,  welke  vervaardigd  werden  op  eene  wijxo, 
die  eene  vcreeuiging  is  der  methode  van  Uooke  en  van 
Sivright  (5). 

Ofsehoon  bij  de  grooto  verbetering,  die  M  lamengestolde 
mikroskoop  lu  de  laatste  jaren  beeft  ondergaan,  en  de  be- 
trekkelijk geringe  prys,  waarvoor  tegenwoordig  goede  vofto^ 


(1)  I#al«iide,  <Ue  de  ttikroskopea  vui  Della  Torre  op  tfjue  tm$  in 
Italië  lagf  Mende  deselve  leer.  Zie  VeBtsele,  Mütair^  d§9  JTeMMW» 
H^t.  Uh  611. 

P)  Mdimh.  PkiL  /wfn.  1810.^  I.  p.  01. 

(g)  1.  c.  p.  ao. 

(4)  RicbelfOfi'ê  Jevn.  L  —  fiilbert'«  Ane.  1800.  IV.  p.  261. 

(5)  BuUtÜn  dê9  «et'Mie.  pkys,  #1  nat.  tm  IVtêrtaiuh,  1838.  p.  870. 


Digitized  by  Google 


TBKTlASDlOmWlJlE  TAlf  lUUNB  «LAMUBHBS.  51^ 

men  brmklNir»  mikroikopiii  te  bekoromi  eijn,  zollce  kMoé 
gbstmlifities  «li  leossea  ia  <)eu  eukeivottdig  mikroskoop  wei 
idto  meer  talleii  geberigd  werdeo,  leo  kvoneo  er  eekier 
oog  gerallen  taorkowcn,  v^aariu  zij  vaa  nul  zijn,  b.  v.  tot 
bet  émMka  Tto  leer  kleiae  diepliiscbe  beeldjee,  felyk 
Troeger  (Dl.  11.  p.  77)  gebleken  is.  Ik  meen  daarom  don 
kier  geeo  oodieiut  te  deea  met  bier  de  wyie  oiede  te  dee-i 
lü,  «iarep  tq  oeer  nuj/nê  eodervioduig  bet  biest  kwmea 
fermrdigd  wordeo. 

Sertee  werdea  gevorderd:  1*  twee  of  drie  milliiAetere 
bre«de  recpeu  van  uewoou  vensterglas,  of  oüli  vau  duo  spie- 
gol^;  ^  pJatiiiibtik  viii  gel|ike  dikte  ais  betgeen  door- 
gUBs  liQ  «ebeikoodige  onderEoekiogen  wordt  gebruikt;  5*eeiie 
geveee  sjMnlosiauip  ^  4  twee  piuoelLeii ,  een  kieioer  oo 
■er  en  de  glefbeUetjes  op  te  latlen,  eeo  grover  om  de 
aiüijes  pialiuablik  vast  te  boudeo;  JSf*  een  klein  vlak  ha- 
]Mft|e;  <»*  eeoige  gewene  Diiimetden  tod  verscUlleiide  ^jii* 
Jieid;  7'  conc  plaal  vau  Luik  of  week  houl;  8'  eene  vlakke 
ieedeo  pbat;  9*  eea  klein  kartonaeir  doosje,  uit  welks  dek* 
iel  mca  dei  boden  verwijderd  heeft,  en  detes  door  eeoea 
oteu^eu  vaa  don  papier  vervangen;  eindelijk  10' eene  scbaar. 

Meo  beghil  mei  mt  platuablik  eeoige  rende  of  vierkante 
aluiye»  ^an  gepa&le  grootte  te  knippen ,  b.  v.  vau  drie  tot 
vier  millimeierB  doormeter.  Deie  -worden  gelegd  op  de  kur- 
ken of  houten  piaat,  en  nu  met  behulp  eener  naald  in  het 
laidden  vaa  eik  een  gaatje  geboord.  De  grootte  dexer  ope- 
«ng  meel  neloiiriijk  gewijzigd  worden  naar  de  grootte  vaa 
bet  boUel^,  dat  men  daaiiu  wemdit  va$t  te  smelten;  eene 
■Éidellfjii  van  eogeveer  }  van  die  van  bet  laatste  voldoet 
iiet  best.  Door  ïmmg  wordt  iict  slukje  pialiuaiihk  eenig- 
am  bel  on  ontslaat  te  gelijk  een  loogenaamde  braam» 
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Daarom  wordl  liet  dooriH>orde  blilje  op  de  loodoD  piaal 
gelegd  en  Ulorop  door  een  paar  tikkeii  mei  M  lumerlje 
Yvederom  vlak  gemaakt, 

Ver?olgeo8  worden  de  gla«eq|Mii  lol  draden*  getrokkea. 
BezigL  meo  zulke  dimne  reepen  als  dc  bovcngcuoemde,  dan 
ie  de  vlam  eener  gewone  apirilnaiamp  bierroor  geheel  toU 
doende,  en  deze  la  forideslfjk  boTen  de  vlam  der  glaabla- 
zerslamp,  omdat  de  eerste  geeu  roet  geelt.  De  dikte  der 
draden  hangt  wederom  af  van  den  doormeter  der  Mleljos, 
die  meo  weusclit  te  verTaardigeo. 

Hoodl  men  nn  bel  eene  niteinde  van  tolk  eenen  glaa» 
draad  in  de  vlam ,  dan  vormt  zich  hieraan  spoedig  een  bol  • 
ktje.  Ten  einde  niet  geaoodaaakt  ie  ayn  dit  tttssebea  de 
vingers  vast  te  honden,  —  ieta  hetgeen  men,  ter  bewaring  der 
zuiverheid  van  de  glasoppervlakte,  zooveel  iuogeli|k  vermijden 
moet  —  wordt  in  den  papieren  bodem  dea  dekaela  van  bet 
reeds  genoemde  kailouuuu  doosje  een  kleiu  gaalje  geprikt, 
bierdoor  het  vrije  einde  van  den  glaadraad  gestoken,  en 
deze  er  doorgehaald  tot  dal  bet  bolletje  van  onderen  tegen 
bet  papier  atniL  jMu  kuipt  men  aan  de  andere  oppeniakte 
den  draad  door,  en  bet  glaabollelje  valt,  voonlen  van  een  * 
zeer  klein  staartje,  in  het  doosje. 

TerwQl  men  daarop  bet  doorboorde  platinabllkje  in  het 
groolerc  pincet  vast  houdt,  brengt  idcu  hel  boUcije  met  bet 
fijnere  pincet,  of^  bg  de  aiierUeinate,  met  de  vochtig  gemaakle 
punt  eener  naald,  in  de  opening,  en  wel  zoodanig  dal  het 
daaraan  overgebleven  ataarlje  in  eene  scbuinsclie  houding  ter 
«^e  van  de  opening  komi;  men  moet  bierby  lorg  dragen 
dul  het  staarlje  de  oppervlakie  vau  het  blik  niet  laaki, 
daar  in  dil  geval  bet  boileye  zelden  den  bebooriyken  vorm 
aanneemt.   Indien  zeer  kleine  bolletjes  worden  vervaardigd, 
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Eindelijk  wordt  dan  het  plutmai»likje  loet  bet  in  de 
cfMOi  rasUBde  giiiMme  in  de  apiritiKflim  i^ofko, 
M  «bI  ter  pUatse  wtar  de  wsmite  fan  dm  bet  gfoetat 
ii,  Damelij k  eveo  i>ofeQ  de  spits  van  den  binueusten  kegei. 
Syw^  verdwyot  lueiitQ  bet  nof  eferfebieien  steende,  dat 
mti  de  «lerige  glasmassa  zameusmelt,  eo  te  gitlijk  becht 
neb  dese  tan  de  altijd  aanweiife  enevenheéen  fan  den 
fladder  epeniog  vast,  zoodat  het  glasboÜLijc  ct  behoorlijk  la 
kiestifd  iflw  Alleenlijk  de  grooteren,  t.  w.  die,  welber  mid* 
delfi|B  neer  dan  een  niliini.  bedraagt,  rallèo  na  de  beloe- 
liDg,  door  zamentrekkiog  vau  bet  glas,  gemeenlijk  uit  bel 
ylitiiablflrje,  en  de  loodanigen  moeten  dna  Yrij,  dal  ia  ep 
de  wijze  van  gewone  lenzen,  in  lie  koperen  bosjes  worden  ' 
bwertifd,  «elke  Toer  bonne  opname  beetemd  z^n.  Wat 
dm  neeet  gepaeten  verm  dier  bosjes  betreft,  zoo  geeft  fig. 
ld  daanan  eene  toorsteliing  io  doorsnede^  c  is  een  door- 
beerd  tnpeten  e$lindert}e  tan  ematreeks  drie  millira.  lengte , 
fan  bo^en  voorzien  van  eene  iets  uitgeholde  schijf  ab  van 
tnim^  miUnk  in  imddeUQn.  Om  bet  e^linderlje  wordt  een 
kapje  d  geschroefd,  met  eene  opening  bij  e  voor  liouiluiiug 
im  bel  giasbolte^e. 

Kal  spreekt  Tan  zelf,  dat  onder  de  ferfaardigde  glasbol' 
ietiei  er  zicb  altijd  bef  inden,  welke  bij  bet  onderzoek  bl$- 
bm  lenr  bet  gebruifc  oageaebikt  te  lijn.  Daarom  is  bet 
laatkaam  er  Terscheidene  van  nagenoeg  gelijke  grootte  te 
Mbai,  en  bierait  de  bealen  uit  te  loekeo,  betgeen  weinig 
lijd  kost.  daar  men,  Ly  ctuige  oefening,  minstens  een  do- 
zolke  glaaboUetjes  in  een  nnr  kan  feiraardigen,  zoadat 
ifiBife  nren  toereikend  zijn  om  zieb  een  gebeel  stel  ran 
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fergrootiDgen^  van  80  nMil  êS  tot  SOOO  maal  toe  ta  vor* 

scbaiVcnj  het  sterkste  door  mij  daargeslelde  glasbolletje  ver- 
groot do  midflellgo  maloD;  ocbtor  xiji  dei»  alerkat 
Tcrgroolendc  bolletjes,  uithoofde  yan  huunen  zeer  korten 
Imodpuataaiataiid,  als  mikroskoop  woïoig  braikbaar,  en  kaB 
mon  geheol  folstaao  met  do  loodanigo  wier  tergrootklg 
boogstena  800 — dOO  maal  bedraagt  Opmerking  irerdieot 
bet  ook  nog,  dat  bot  juist  de  boiletjes  Tan  MO-^SOO  ma- 
lige  vergrooting  zijn,  die  hel  zoiverstc  beeld  geven,  zoo 
zolfo  dat  zij  ia  dit  opagt  gewone  geslepen  lenioii  van  ge* 
lijke  ▼ergrooting  dikwerf  merkelijk  overtreffen,  iets  dat  alleen 
verklaard  kao  worden,  door  aan  te  nemen  dat  de  bolletjes, 
tijdena  do  smelting,  olllpsoidiaeho  of  hyperbolisebe  oppervlak- 
ten verkrijgen,  waardoor  hunne  spijaerisdie  aberratie  ver- 
aindord  vrordt. 

Ziellier  dc  uilkoui^ien  verkregen  bij  liel  Lcpiuevoü  van  ver- 
aebillende  doaer  glasbolletjes  ten  aanzie  van  bon  minogeo 
om  de  streepen  op  een  plaatje  van  flobert  ziglbaar  te  maken. 

Vergrooting. 

178  maal.  De  i'*  groep  zeer  dnideliik  opgelosi,  ui  do  5^ 

de  meeste  streepjes  ouderscheidbaar. 
409     »    De  6^*  groep  opgelost,  de  7^*  gestreept 
719     •    Do  7*'  groep  even  opgelost. 
S^iU     »    De  7*^  groep  diüdelyk  opgelost 

Vannoer  men  deze  mtkomston  vergelijkt  met  die,  vrofte 
verkregco  zijn  bij  het  onderzoek  vau  de  beste  tcgeu\voordige 
aplanatisGbe  mifcroakopen,  dan  biykt  dat  znlke  glasboUoi)es 
inderdaad  rccd^  zeer  uabij  aan  deze  komen  lu  ouderscheid» 
bur^makond  tormogeo,  en  aiihana  de  Tfoegere  zamenge- 
aloldo  mikroskopon  in  dit  opzigt  zeer  verre  overtreffen. 


V 
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flfJd.  ihth  ktma  wij  terog  tol  dt  gMohiediiris  der  ia- 

rigting  van  bet  eokehoudig  mikroskoop. 

bfihbcD  gMto,  dal  belielfo  ^«dormde  de  iaatale  Mft 
der  17**  ecow  'allengs  eenige  verbeteringen  had  oudergaao , 
ianoderbeid  daarin  bestaande,  dat  er  middden  wafea  aaa* 
lebngt  om  den  tialaiid  tmcben  de  tent  en  bet 
te  feraadereDj  cd  dat  men  ook  reeds  aangevaogeo  bad  eeoe 
indm  lens  te  bezigen  ten  einde  bet  Kdit  te  venterken, 
maar  uog  werden  de  enkelvoudige  mikroskopeD  meestal  met 
de  band  vaslfebonden  en  zoo  tegen  bet  dagfiebt  eC  tegen 
dat  ecner  kaars  gerigt.  Ook  nog  gedurende  de  eerste  jaren 
der  iolgende  eeuw  bebieldea  de  eokeivowlige  nnkroekopen 
genoeiil^fc  deie  inrigting. 

Editer  i>egon  men  oc^  reeds  te  dieo  tijde  sommige  en- 
InlMdfge  mikroskopen  i^or  bepaalde  oogmerken  op  een 
voetstuk  te  piaaUeu.  Dit  ^ste  hei  geval  met  het  reeds  (bl.  4Gj 
vmndde  mikroekoop,  waanan  zich  Swammerdam  foor 
de  ontleding  van  insekten  bediende,  en  hetwelk  door  Sa  moei 
Masscbenbroek  was  vervaardigd. 

M  werden  in  1708  door  den  Engelflebman  WiUon  (4) 
twee  soorten  van  enkelvoudige  mikroskopen  beschreven welke 
h^j  gebjk  tiy  zegt,  ten  gefalle  van  ben,  die  de  waargenomen 
Toorwerpen  wenschlcn  lo  tcekenen,  ook  vaii  ecu  voetstuk  voor- 
zag. Hq  gaf  van  dil  laatste  eebter  geene  nadere  l>e8ebrgTuig 
Boeb  afbeelding;  alleenl^  vermeldde  hQ,  dat  het  zoodanig 
was  iogerigt,  dat  bet  mikroakoop  gemakkelijk  naar  het  licht 
In  woiden  gekeerd.  Bij  beide  deze  mikroakopen  behoorde 
hetieifde  stel  lenzen,  tcii  getale  vau  acht. 
Bet  eene  (z.  PI.  1.  fig.  44)  beatond  nit  twee  langwerpige  ko- 


rt) Phiiês.  TruÊUwt.  1702.  p.  1241. 
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peren  plieyes  b  wè  c  door  ee»e  edMniier  vereemgd.  Tas* 

schen  dezelve  bevood  zich  eenc  vcnr  terwijl  zy  door 
middel  der  gebogeo  schroef  /  lot  eikaoder  koAdeo  gebragt  wor* 
den.  Op  hel  spitse  uitcuide  e  vao  hel  eenc  plaalje ,  werd  het 
iHHje  geplattsi,  dat  de  lens  bevatte.  Het  andere  plaatje 
was  verbonden  met  eenen  uH  tersdieidene  geledingen  be- 
staaodeo  dwaisarm  g,  aan  welks  uilemüe  een  koker ije  h  ge- 
vonden werd,  waarin  een  draad  op  en  neder  gleed,  die  aan 
haar  eene  uilcmde  van  eeu  knyplangetje  k,  aaa  het  andere 
van  een  ivoren  scbijfje  t  was  voonien,  hetwelk  aan  de  eene 
oppervlakte  wit  aan  de  andere  zwart  was. 

Wilsons  tweede  mikroskoop  is  afgebeeld  in  PI.  L  lig.  17, 
soodantg  ak  het  in  i70S  het  eerst  door  bem  beschreven 
werd.  Het  ligcbaam  ab^  hetvvf^lk  vao  ivoor,  koper  ui 
sllver  was,  bad  eene  eglindriscilfb  gedaanle^  en  was  onge* 
veer  twee  duiineu  lang  en  één  breed.  In  het  boveneinde 
werden  de  buqes  geschroefd,  die  de  lenzen  bevatten,  terwijl 
in  het  beneden  einde  de  bolle  eijlinder  waarin  bij  g 
eene  voor  de  veilichliug  bestemde  ien$  besloten  was,  op  eo 
neder  kon  worden  geschroefd.  Bhinen  in  de  hou  bevoo* 
den  zich  drie  losse  iu  hel  uiiddcü  opeue  platen,  waatvau 
de  eene  d  half  cirkelvormig  is  uitgebogen  ter  opneming  vso 
met  voebt  gevnlde  buisjes,  terwijl  de  beide  andere»  vlü 
zyn  en  dienen»  om  er  glazen  piaaljes  en  schuifjes  tussdieo 
ta  bevestigen.  Deze  ringvormige  platen  stuiten  aan  de  eene 
zijde  tegen  de  veer  1^  en  aan  de  andere  zijde  tegen  de 
schroef  welke  laatste  dient,  om  het  voorwerp  tot  de  lens 
te  doeo  naderen. 

Men  ziet  uit  deze  beschrijving»  dat  dit  mikroskoop  na- 
genoeg geheel  overeenstemde  met  datgene,  hetwelk  Hsrt- 
soeker  (z.  bl.  47)  ongeveer  twintig  jaren  vroeger  bcschre> 
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TWi  had.  De  latera  vorm  dien  Wiïsoo  aan  dit  werklui^  ?;af,  en 
^«eik,  ooder  dea  Daam  vao  WiUoa's  zakmiltroskaop  ^ 
gedoraée  meer  dto  eeae  hslve  eeuw  zeer  elgemeen  in  ge- 
bmik  is  geweest,  kwam  nog  meer  ofereeu  met  dat  van  Hart- 
ioeker^  daar  hij  het  ook  voorzag  Tan  éua  nit  ?endieidene 
wiDiiiügeii  bestaande  sjiiiaalveer  (z.  fig.  48  i).  Ten  einde  hel 
fBmakkeli|kier  in  de  iiaod  te  tiooden,  werd  er  nu  ook  een 
afiEoaderlifk  handfatael  aangetoegd.  Eerst  omstreeks  1710 
of  iets  later  (1)  werd  dit  enkeivoudig  mikroskoop  door 
WiiiOD  Tan  oenen  beweegi^ken  apiegel  Toorzien,  in  dier 
voege  als  het  in  fig.  18  is  afgebeeld,  terwijl  het  terzelfder  lijd 
ep  eea  bl^cod  Toetatok  werd  geplaatst,  gelijk  men  dit  laatste 
thaa  eek  algemeen  voor  andere  enkelvoudige  niikrosko- 
pen  begon  aan  te  weadon.  Zoo  b.  v.  bg  dat  van  Milch- 
metjer  (9) ,  faetwelk  OTorlgens  weinig  verscèHde  van  een  der 
mikroskopen  van  Job.  Musschcii broek,  en  bij  dat  van 
Ten  ^leieben  (5),  hetwelk  niets  anders  was  dan  een  ver- 
beterd  passermikroskoop  met  eencn  daaroudcr  geplaatsten 
ipieyeL 

Later  veranderde  Steiner  (4)  het  Wilsonache  mtkroe* 
koop  Ui  diei  voege,  dat  drie  der  busjes,  welke  do  lenzen 
benilco,  te  zamen  op  eene  plut  bereetigd  waren,  die  om 
eeoe  spil  builen  hel  oukroskoop  kon  worden  rondbewogen, 
leedal  nntr  wülekeor  eene  der  lenzen  boTon  het  Toorwerp 
km  worden  gedruid. 


(1)  la  Ballet**  MierMoopê  maêt  «a^y,  in  1744  nilgekoiM,  wordld* 
||MipBg  -wwm  dm  tpiegtl  «U  etne  gehcol  nJenw»  sltfindiDg  fmoemd. 
ImémimWtif  JagMêrgdfmmgm  IT.  p,  46»  pi.  L 
(1$  ladarmgller»  UL»fL  JJL 

je)  Mktmdhiag  vom  êm  Vm^^êmmng^^Un  ^  p.  Ig,  g«Toe|é  tQkter 
et  lidtoiiiiB  varlsBog  vtn  Baket't  Mitrmopê  maiê  §aty. 
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580*  In  de  eenie  jareo  dtemlfde  eenw  lud  licb  in  Frtnkrtjk 

Jobiut  vcci  uaaiii  verworveo  iu  het  vervaardigen  ?an  allerlei 
iiiikroflkopen.  üij  daarna  eene  wm  «troerige  Jiescbrö* 
ving,  vergezeld  vao  een  groot  aantal  afbeeldingen  (1).  Daar- 
uit blijkt,  dal  alle  ir^iie  mikroskopen  uilnimttea  door  siorlyk- 
beid  «D  netlMid  tan  vorm  (9),  doch  weseal^jke  verbeleriogea 
vao  eeoig  belang  worden  er  niet  bij  aangetroften.  Een  enkel- 
foodig  mikniakoop.  van  hem  is  afgebeeld  io  Pl.l.  fig.  15;  a  is 
bet  bandvalsel;  hiermede  ziju  verbouileu:  vooreerst  de  kopc- 
m  plaat  welke  eene  opening  beeft  waarin  bet  bo^e  d, 
dat  de  lena  bevat ,  geadiroeld  kan  vr orden ;  ten  tweede  eene 
andere  koperen  piaat  /,  welke  als  voorwerptaiel  dieui,  en 
danrtoe  In  bet  midden  doorboord  is.  Hel  glasplutje  of 
schuifje,  wauiüp  af  waarin  de  voorwerpen  liggen,  woriil  op 
de  plaat  f  bevettigd  gebonden  door  de  dunnere  pkat 
welke  als  eene  veer  werkt;  fg  is  niet  anders  dan  een  van 
veren  open  ebbenhouten  kokertje  bestemd  om  bet  overtollige 
IMit  af  te  sluiten.  Voor  de  toenadering  der  lens  tol  het 
voorwerp  dieut  de  gerande  knop  waardoor  eene  schroef 
in  beweging  wordl  gebragt,  welke  met  de  plaat  A  verbonden 
is,  terwyi  deze  beweging  geregeld  wordi  door  de  stalen 
veer  b. 

Joblot  plaatste  geen  zijner  eigenlijke  enkelvoudige  mikros- 
kopeo  op  een  voetstok,  doeh  hy  geeft  de  beschy ving  en  afbeel- 
ding van  eenen  loupendrager,  bestemd  voor  ontledingen  bij 
geringe  vergrootingen.  Met  weglatiug  van  het  benedengedeelte 
vao  dén  met  konstig  snijwerk  overladen  voet,  is  deie  afgebeeld  in 


(1)  L.  Joblot,  Descriptions  et  usagêê  dt  pkuiwrê  nonmëiis  mtem* 
09fÊ»,  etc.  Paris  1718,  met  SS  pkt«i. 

(2)  Joblot  WM  hoogiMMir  tm  46  Joëitwiiiê  rtfaU  é»  Pêintttrê  ii 
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^  feglboekig  mkgehogta  co  akluai  voorzien  van  drie  buige- 
leABfw  miffaii  de  laitste  ferbondm  is  mei  eenen 
ring,  waario  de  loupe  geplaatst  wordt.  Dergelijke  loupea- 
ismus  xija  nog  veie  jaren  Uier  zeer  algemeen  in  gelvuik 
geneert,  vooral  nadit  Trombley  (1)  eeneo  hierniede  oa« 
feaoeg  geiieel  oveieeukouieudfu  iiad  aanbevoleu  voor  de  waar- 
Mni  der  lacfa  io  een  flee  met  water  bevindeade  pol^pen, 
CD  L  VOO  el  cenea  dergelijkeu  voor  zijuc  uilmuuleiide 
MÜediog  der  wiigeobeatnipa  bad  aaogewead. 

381,  Aiieugs  iiad  mea  de  l^uosl  om  lileiae  glazeu  leuzeo 
te  dqpea  eek  tol  eeiie  greela  boegfa  febragt  Qe  leaseo 
van  WilsoBs  zakmikroskoup  vcrgroótten  tot  400  maal. 

ia  die  tijdperk  maakte  «eb  ook  l<iebarkühD  beroemd 
door  Lel  vervaardigen  van  sterk  vergroeiende  leuzen.  Zijn 
ineasbetchrgw  (3)  zegt  vao  bem,  dat  bij  glaaqea  sleep 
laa  lall  eene  weoderbaarlijke  kleinheid,  dat  men  een  ?«r* 
groetgUs  Doodig  bad ,  om  ze  ie  zien.  Ook  was  bij  bet  die 
kt  fébroik  der  beUe  teragkaatsende  metalen  splegeltjee  voor 
de  lerhcbÜDg  van  oudoorsciiij tiende  vootwerpeu,  en  weike 
reeds  vroeger  door  Leenwenboek  (lie  bi  44)  oitgedacbt 
waren,  in  1758  algemeen  invoerde. 

De  toestel  van  z^n  mikroakoop ,  waarby  bij  deze  bolle  spie- 
geitjes  gebrdikle,  mu  overigeM  zeer  eenvoadig;  hij  is  afgo- 


1)  llist.  des  poiypes  d'eau  dourtj  1744. 

2^  Traité  tMnmÊmmiquê  dê  ia  chtiniiê  jui  rong*  U  boit  4»  souiêf  k  la 

JbT",  1762. 

(3}  Memoires  de  t Academie  Royale  de  Berlin^  1756.  p.  519,  ook  over- 
{caoiDeo  in  de  Vitg9M9ck»ê  MrA«iM<9iwigfc»>  Aantenlnn  bij  Hoiillayiii 

im,  Y.  p. 
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beeld  lu  PI.  i.  lig.  15,  en  werd  vasigelioudea  by  hel  baodvaUel 
a;  b  i»  tm  lueraiD  beveitigd  ?lik  atnk  koper,  hetwelk  de 
aaa  eene  aikonderlijke  stijl  o  bevesli^de  liog  /  draagl,  welke 
teer  bet  opufloieD  der  lene  m  dient,  wuimede  een  holle 
spiegel  Yerhenden  ie.  Bij  <i  is  eene  tehroef,  die  door  het 
etiik  è  gaAt)  eu  bet  stuk  l  m  bewegiog  brengt,  terwyl  deze 
beweging  geregeld  wordt  door  de  veer  e.  Bij  g  bevindt  lieh 
een  kokertje  met  eenen  daarin  beweegbaren  draad,  die  aan 
'hei  eene  einde  in  eene  apite,  aan  het  andere  in  een  knQ* 
pend  tangetje  uiLloo|>l^  beide  dienen  ter  Tastboadin^  der 
voorwerpen, 

In  het  mnaenm  van  ike  Royal  Cottege  of  SurfeoM  of 
Engimd  wordt  een  klein  kabiuelje  bewaard  (1),  waarin  zich 
twaalf  miknwkopen  van  LieberkQhn  bevinden,  elk  een 
geiojicieerd  pracparaal  bcvailciide.  De  zamcnstelliog  dezer 
mikroakopett  is  eene  andere  dan  die  van  het  foo  even  be- 
schreven  werfctnig.  A  (PI.  I.  fig.  16  halve  grootte)  stelt  voor 
een  koperen  buisje  van  ongeveer  een  £.  duim  lang  eo 
een  ddm  wijd,  hetwelk  aan  het  eene  emde  eene  klefaie 
dubbekoQvcxc  lens  beval  van  eenen  balven  duim  brand- 
poiliaistand,  tervrtjl  aan  het  andera  einde  tich  eeno  gioe^ 
tere  lens  bevindt  voor  versterking  vau  bel  licbl.  lu  door- 
snede is  dit  bni^e  afgebeeld  in  B;  a  is  de  vergrnotende 
lens  gedeeltelik  besloten  in  eene  holte  in  den  niveren  hel- 
Jen  spiegel  c,  in  d  i$  bel  voorwerp  geplaatst,  hetwelk  door 
de  schroef  e  op  en  neder  kan  worden  bewogen,  terwijl 
eindelek  bij  b  de  verlicblingslens  wordt  gezieo. 

Van  een  anatomisch  mikroskoop  door  Lieberkthn  ver- 


dta,  1848.  p.  te. 
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nanüfd,  ^eeft  I19  mtdia  emd  bMcbrijfiug  eu  afbeeJdiag 
|ege\eo  (1).  IKt  bestond  vit  eene  frij  groote  lopmn 
resgi  op  fUaada  op  oea  voetstuk,  weike  plaat  voor-. 
UHi  m  Taa  vofsdieideiie  beweegbare  bakeo,  om  het  foor- 
«erp  uit  te  spaunen;  voor  eene  opening  in  de  plaat 
mnl  de  leos  gebragt,  terwyi  deze  door  eene  sehroeC  op 
M  veder  kon  bewogen  worden.  Een  spiegel  entbmk  zoo* 
«el  aan  dit  ais  aan  de  beide  vorige  mikroekopea  voor  on» 
dnndiijiieiMlo  foorwerpen.  Kort  na  Lieberkübn  voorzeg 
aak  LeuiDiaon(S)  de  lenzen  van  hel  enkeUoudig  mikros- 
Uifff  met  temgkaataende  boUe  apiegeitjesé  Zyn  mikroakoop 
boYer  het  geheel  doelmatiger  iogerigt,  dan  dat  yuü  Licbcr- 
kübO)  docb  ec  ooibreeki,  even  ala  b\i  dit,  een  spéegei  aan. 

üeg  eaa  ander  mikreskeop  voor  ondooraehijnende  voorwer- 
pea  werd  door  Mei  jeu  (5)  beschreven.  Hetzelve  bad  veel 
emenkamst  met  dat  van  Lieberkübn,  Later  werd  ook 
kt  loeii  leei  algciuccu  ia  gebruik  zijude  WiUonsche  nii- 
iroskoop  van  leragkaataende  apiegeltjes  voorzien. 

582.  De  tot  dus  verre  vervaardigde  en  door  ons  beschre- 
ven enkelvoudige  mikroskopen  waren  alleen  iugerigt,  om  bet 
reeds  vooraf  toebereide  voorwerp  ter  waarneming  vóór  of 
onder  de  iens  te  brengen.  Enkel  met  uiUoau^riog  van  het 
deer  S.  Mosaehenbroek  voor  Swammerdam  gemaakt 
mikroskoop  bl.  46),  waarvan  ous  Irouvvcui  dc  zaïnenslel- 
ÜBf  niet  voUedig  genoeg  bekend  ia,  maar  hetwelk  waar- 
acbijnlijk  meer  met  eenen  lonpedrager  gelijk  die  van  Jo- 

(1)  Memoires  de  facad.  de  Berlin^  1734.  p.  21. 

(l)Leutmaau,  Anmerkungen  von  gfa$èchlsi/en ^  Balie  1730;  Voll' 
«tfni  Lehrgeb.  p.  187.  Taf.  46.  %  1. 

(3j  Beijeo,  JTmtmt  U^Uniekt  po»  dtr  Bêschaffènh^it  und  dem  Gê- 
Crmiefc  dêr  T^rgriSgêêrungglaswr  «nd  Tiiêteopitn»  1747. 
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bloi  (bl.  62)  ovmeidcinm,  beatmid  er  tot  dtarlM  g«en 

Letweik  voor  oullediogea  by  eeuigziii:)  aauzieolijke  vergrootiag 
geschikt  wis.  Lyoaet  feriMenle  dm  Jobldtsebiii  tteHei 
door  den  geleden  arm  (z.  PI.  II.  fig.  ^cf)  te  plaatsen  op  eene 
eiroode  hoQtoa  plank  at  van  acht  &.  dnunen  lengte  en  lijf 
doim  breedte,  welke  op  een  tuiltje  f  nntte,  dat  betestigd 
wiB  op  liet  aU  voeUtuk  dienende  kistie,  waai  ui  de  lenzen 
en  aoderan  Toonrerpe»  feborgeo  neideD.    lo  de  grooto 

Toüi werpplaal  was  cenc  ronde  opening  c  van  l|  duim,  be- 
«Cond  Yoor  het  opaenen  van  glazen  schijveo  en  btkieB, 
waarop  of  waarin  rieh  de  ter  ontleding  beklemde  foorwerpea 
l>evouden,  terviijl  eene  onder  de  openiug  geplaatste  holle 
apiegel  §  diende  ter.  Terliehtlng  fan  bet  geiiflaveld.  Hoer 
laiddel  der  gclcdiiigcn  werd  dan  de  iens  e  op  den  vereischten 
aJktand  na  het  foorwerp  gebragt;  doch  by  het  gebnrik  nn 
taneüjL  sterk  forgroelonde  lOBten  was  deae  beweglog  niel 
jout  genoeg,  en  voor  dit  geval  bediende  zich  Lyouet  van 
een  zeer  foimiflig  holpiiiiddel,  hetwelk  wq  In  het  vervolg 
zien  zullen  dat  later,  hoewel  op  eeuc  veel  verbeterde  wjjzc, 
wederom  in  toepaanog  ia  gekomen,  Hybragtnameiyk  do  mid- 
delste geledingen  des  arms  tot  vlak  bij  do  oppervlakte  der  plaat 
en  stelde  nu  de  lens  §00  dat  zij  iets  te  digt  bij  het  voor- 
werp was.  Na  schoof  hij  een  zeer  schnins  wigvormig  go- 
sneden  stukje  liotii  lusschen  den  geleden  arm  en  de  plaat 
en  hierdoor  liglte  hg  den  eersten  een  weinig  op,  tot  dat 
bet  voorwerp  lieh  folkomeo  scherp  vertoonde  (1)  In  laterea 
tyd  heeft  Adams  dit  hulpmiddel  ontheerlijk  gemaakt  door 
het  aanbrengen  der  sehroef  h  waardeer  do  goMo  arm  oen 
v^riiiig  kan  opgetild  worden. 

(1)  Zie  fijne  IwHrt  4  ie  Ctt,  p.  4,  feplaattt  lóót  zyne  reedt  ^e- 
■oande  ?itbaii4eliiig. 
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IKetds  vödr  Lyêsel  had  edrt«r  Gnff  (i755)  een  mi* 
kraskoop  feraardigd  ^  Mwdk  onder  den  ntm  fsn  het  wa- 
tenmkrgakoop  faa  Ëiiis  bekend  is  geworden ,  omdat  dexe 
Maehe  M  ceral  beeefamea  (1)  ao  gebruikt  beeft',  foor  de 
«aamemiiig  tad  sommige  in  het  water  levende  dieren.  Het 
fMl  wa  dit  jBikmkoop  (z.  PL 11^.  dl)  is  blgkbaar  oiMleead 
tan  dat  der  zameofeatelde  mikroskopen  nn  denzelfden  ma- 
ker, ea  verdient  Iner  vooral  onze  aandacht,  omdat  het  den 
pmd  gidegd  beeft  tel  alle  ferdet»  f erbeteringen  \n  de 
ehaatsihe  inrigting  van  iioi  enkelvoudig  mikro^koop)  gelgk 
bel  dw  ook  oiel  moegelijk  tiH  ni  dit  voor  sebier  eeiie  eeaw 
vervaardigd  werktuig  het  model  te  berkeoneB,  waarnaar  het 
nfceerendcel  der  tateren  vervaardigd  ia. 

De  ilani  adroeg  do  ringvoraiige  voorwer|itafel  e,  waarin  eene 
•iakke  giazen  schijf  d  of  een  hoi  glas  kou  geplaatst  worden. 
Ai  ieHBeoirm  k  koa  hoeo  eo  weder  gesehovoQ  worden  in 
bet  holle  vierkante  eluk  t,  hetwelk  msttc  op  de  ronde 
ttMÊgy  die  ia  het  aan  den  stam  bevestigde  kokertje  f  ifg  en. 
loér  gloed  oa  datrm  koa  roaddraai|en.  Elke  lens  I  was 
gepintot  in  een  busje,  dat  van  onderen  voorzien  was  van 
««■  tero^aatamd  spiegel^  m,  ierw^l  voor  de  verfiehtiag 
de  spiegel  e  diende. 

Hoi  «d  aotawetyks  behoeven  te  worden  aaageweiea,  dat 
dit  mikro^op,  vooral  door  do  gdieel  vrQo  voorwerptaM, 
vaar  aeer  veie  onderzoekingen  veel  geschikter  was,  dan  het 
lol  dtirloo  algemeea  ia  gebraifc  djado  Wilsoaeeha  fieb- 
ier  kon  het  in  dezen  vorm  bezwaarlijk  voor  sterk  vergroo- 
iMde  kaaoD  «ordea  aaagowead,  daar  de  op  ea  neder 
schuivende  beweftag  vaa  do  alaaf  g  ia  het  kokertje  f 

■ 
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geene  genoegzaaiii  Juiste  ioalelliiig  Teroarloofide.  In  dit  ge- 
brek werd  echter  weldia  \m  verschillende  zijden  voorzien , 
dMT,  met,  behoud  van  de  vooraaamste  deelen  fao  het  ge* 
stel,  de  beweging  fao  den  lemeBanD  door  een  rondsel  of 
schroef  Ie  doen  pUaU  hebben.  Op  deie  wijie,  mei  geriugo 
doofgaens  alet  noemenawaardige  wijzigingen,  werden  de 
meeste  enkelvoudige  imkroskopen  in  de  laatste  heft  der  vorige 
eeuw  verraardigd,  door  de  beide  Adams,  Martin,  Jonea, 
Bfazxola  en  anderen.  Het  zal  daarom  voldoende  zt|n  hier 
nog  alleen  het  werktuig  des  iaataten.  Vincent  Mazzola  eenen 
te  Weenen  woooachtigea  Italiaan,  fe  besohrijYen,  toodanig 
ais  hetzelve  door  hem  was  iiigerigt  voor  het  gebruik  der 
sterk  Yorgrootende  glasbolletjes,  waanan  zich  Antou  Barba 
een  leerling  van  Della  Torre  bediende. 

De  vierkante  stam  a  van  dit  werktuig  werd,  door  middel 
eener  zwaluwstaart  p  en  Uemscfaroef  ^  op  bet  kistje  Tastgezet. 
Langs  dezen  bUini  gleed  op  cd  neder  de  vierkante  koker  d, 
waarmede  een  boogfonnige  arm  0  yerbonden  was,  op  welks 
ciude  zich  (Je  vooiwcrplafel  w  bevond,  welke  daarop,  door 
middel  ,van  bet  gesieufde  gedeelte  n  toaschen  twee  plaatjes 
rs  kon  heen  en  weder  geschoYen  en  rondgedraaid  worden. 
Van  onderen  was  aan  dc  beweegbare  vierkante  koker  deen 
plaatje  I  beresligd,  waardoor  de  schroef  ik  ging,  welke 
fan  boven  ronddraaide  in  het  vaststaande  anupjc  h  aau  deu 
top  van  den  stam.  Terzelfder  plaatse  bevond  zich  de  len- 
senarm  /*,  aan  het  einde  foorzien  tan  eenen  ring  die  eentg> 
zins  uitgehold  \va§.  De  glasboiletjes  waren  besloten  ia  komvor- 
mige busjes,  betestigd  aan  een  langwerpig  flerkant  plaatje,  van 
ter  zijde,  gezien  aTgcbeeld  in  A ,  hetwelk  geschoven  werd  tu  de 
zwalowstaartvormige  sleuf  onder  aan  de  Toorwerptafel  bij 
De  lerlichting  geschiedde  door  den  hollen  spiegel  h. 
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382.  bodk^  tenviil  de  meehanische  toestel  gedurende  de 

fS^  wiw  allengs  eenen  hoogen  irap  van  volkomenheid  be- 
i«ikie,  bad  bei  optische  gedeelle  gedureade  dïeu  zeilden  lijd 
weiwie  of  geene  vorderiogeD  gemtekt,  ea  het  was.  eerst  in 
dm  aaüvaiig  der  eeuw,  waana  wij  lefeo,  dat  meii  op 
lieov  pogingen  begon  aan  te  wenden,  om  het  enlLelfondig 
mikroskoop  ook  ia  dit  opzi^l  tc  verbeteren. 

Oodef  ben,  die  zotls  beproefden,  moet  in  de  eerste  plaats 
WoliastOD  genoemd  worden  (1).  Hij  fereenigde  (1813) 
üee  plano- convexe  lenzen  in  dier  voege  inci  elkander  (z.  itg. 
99  IH.  I.),  dat  zij,  met  de  platte  opperf lakten  naar  elkan- 
dcTtoegelecrii ,  ccne  ruimte  ovcrlictcu,  waarin  zich  een  ?an 
opeaiDg  voorzien  meUlen  schijfje  of  ring  bevond.  Zijn 
deel  «as  op  die  wijze,  door  afsnijding  der  randstralen,  de 
spiiatïfisdie  aberratie  te  verminderen,  en  te?ens  een  grooler 
geaglsreld  te  terkrijgen,  om  welkê  reden  hij  znik  eene  ver* 
eeniging  ceüc  periskoyische  lens  noemde. 

ttrewster  merkte  zeer  teregt  op,  dal,  ten  e'mde  zulk  eene 
periskopisehe  lens  zoo  doelmatig  mogelijk  in  te  rtglen,  hel  * 
iioodig  IS  de  bolle  tusscheu  de  beide  lenzen  cu  deu  me- 
lalen  ring  net  eene  stef  op  te  vullen »  welke  in  brekend 
\tïmgcü  li^igenoeg  gelijk  staat  met  gla:>,  b.  v.  cauada- 
baten.  Later  deed  hij  den  voorslag  om,  overeenkomstig 
isnirde  grondbeginselen,  waarvan  Woll aston  was  nitge- 
gaao,  in  eenen  bol  eene  ringvormige  groeve  Ie  slijpen  (z.  PK 
fl.  fig.  8) ;  welke  ^  de  plaats  verving  van  den'  zoo  even  ge- 
noemden likcialeu  ring.  Deze  voorslag  vond  bijval ,  vooral 
kij  Coddinglon  (9),  die»  voor  het  gemak  der  uitvoering) 


(1)  PhUoB.  tnmoct.  1812.  p.  375. 
(1)  Mt'lM.  tranêatt,  1880.  f,  88. 
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am  de  groefe  eeneD  aoberperan  Torm  gaf  (s.  fig.  8i),  Modal 

bet  ovurblijveude  uit  twee  plaoo- convexe  lenzen  bestaat,  die 
Tcreenigd  aijn  dm  twee  afgelaMUe  legab,  tas  waar  dcta 
lenzen  den  naam  van  eomeptidm  of  ook  éhm  van  wgüoö^" 
ku2€»  ontvingeD,  Fig.  stelt  de  w\|xe  voor,  waarop  zij 
gevoonlyk  geval  worden,  loodat  gemakkelqk  in  den  enk 
kuooeu  worden  gedragen.  Dat  lenzen  van  dien  vorm  zelfs 
uit  zeer  kleine  bollen  kunnen  vervaardigd  word«i  ,  bewast 
hel  door  Brewster  (1)  medegedeelde,  aangaande  een  ge- 
groefd bolletje  ¥au  granaat  door  Blackie  gesiepen ,  waiks 
doormeter  niet  meer  dan  ^  E.  duim  (ongeveer  een  millim.) 
bedraagt.  Ook  werden  dergelijke  vogelooglenzen  door  God- 
ding ton  op  de  in  fig.  i  algebeelde  wïjie  durgealeld, 
welLc  blijkbaar  geheel  aan  lielzelfde  oogmerk  voldoet.  Wer- 
keliik  geven  zulke  Coddingtonacbe  lenzen,  indien, zij  goed 
vervaardigd  zijn  (d),  een  teer  aeherfi  beeld,  doch  zij  hebben 
een  gebrek,  hetwelk  ben  voor  bet  doel,  waartoe  zij  eigenlijk 
bestemd  zijn,  —  namelyk  om  ala  loupe  Ie  dienen,  «-^  min* 
der  gescüikl  maakt.  Dil  gebrek  is  de  korte  afstand  van  hun 
brandpunt  tol  aan  de  oppervlakte,  zoodat  bet  voorwerp  er 
altijd  veel  digler  bij  moet  gebragt  worden,  dan  eene 
plano -convexe  of  biconvexe  lens  van  gelijk  vermogen. 
IHtzelfde  bezwaar  geldt  ook  van  de  eijiinderieupen  beataan- 

de  uit  een  cijliudorvonnig  aan  beide  uiteinden  bol  geslepen 

atnk  glaa,  dat  in  een  koperen  bunge  gevat  ia  (z.  fig.  iS),  welke 
reeds  aedert  lang  hier  en  daar  In  gebruik  zijn ,  zonder  dit  het 
wy  bekend  is,  wiedezehe  bet  eerst  heeft  vervaardigd,  llocb 
deze  missen  bovendien  het  voerdeel  der  verbetering  van  de 

(1)  TYêaHêê  m  <a#  wkrotcope,  Kdinborg,  1837.  p.  30. 

(2)  Dia  welkt  do«r  Itfobovta  TWfurdifd  worden,  lyn  seer  aonbe- 
^ctoniwiifdic. 
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jginaerksdtc  aberratie «  weili«  hier  natuurlijk  even  froot  is,  alt 
\%  cm  Uioiifeifl  koB  m  fei^^  krommiDs,  diir  db  rtuf* 
vormige  groeve,  die  by  de  Goddingtooscht'  kiucn  wordt 
aaBfetroien,  ïum  mO^wkU  ttel  is  daarom  oiet  oterMig 
Uv  ep  la  nMtktD,  dat  lolli  «Qliiidcrloapen  airt  leldea 
mki  laalslgenoemden  oaam  verkocht  wotden. 
I  Eead  «liaigiiii  der  «QlMerleope  ie  ét  SUnhopeeehe 
lens  (%  5).  DooigaaiH  wordt  zij  in  een  zilveren  kokertje 
fiffaty  miijui  eea  rioi  bovwiigé  ia,  om  baar  in  do  hand 
10  boadoD.  Botdo  «itiiate  hebbeo  bollo  opperflafcleii,  maar 
die>  welke  naar  liet  oog  gekeerd  wordt,  is  merkelyk  holWr 
CB  «il  Tiodtnlf  gBflli|i0B,  dat  Uoiiie  voorwerpen  tegon  do 
andere  bolle  oppervlakte  geplaatst,  zich  juist  op  den  vcreischtea 
ateaod  boiiadeo,  «m  acberp  ganen  te  wordeo.  De  bolheid  deaer 
laalMe  opponrlakto  ia  dofbalfe  voor  do  vergrooliDg  van  geen  ei- 
geid^  iiui,  maar  beeU  alleen  ten  doel,  oiu  aan  de  kromming 
V»  bet  gezïglavdd  (c.  bierovor  Dl.  I.  bl.  57)  to  boaotwoordoo , 
en  deae  ^vcet  mogelijk  op  te  heffen.  Het  is  echter  duideiyi^ 
dat  eena  on  doieltto  Stanhopoaebo  leof  geoniriiu  voor  allo 
perunen  even  geschikt  kan  zijn,  daar  er  bior  geeo  oaiddil 
boataat  om  dea  a£iUiid  der  voorworpen  oTereeokomstig  daa 
gwwfoi  dmdelijkheldiafrtaod  dor  veiaahiilondo  ooges  to  vor» 
anderen.  Am  dit  gebrek  kan  alleen  worden  te  gemoet  ge- 
bamaa  door  uit  ooaoo  tamelgk  groolen  vooriaad  van  lolko 
kuim  er  ceue  utl  ic  zoeken,  welke  bij  het  gebruik  blijkt 
attdor  de  MMte  inppinning  nu  bet  aocomodatio-  veimogen 
vto  bet  oog,  dadoi^  oon  aoborp  en  aoiver  beold  te  goten. 
(Mk  ie  bet  getal  der  voorwerpen,  welker  aard  toelaat  hen 
«p  dn  oeno  bollo  oppervbAto  te  brengen^  aoodanig  dat  ij 
lUêt  Toldocnde  juistheid  kunnen  waargenomen  wordcu ,  in- 
dopdoad  gofingi  loodat  deae  inrigting,  aan  wolb  oerale  daai'* 
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stellmg  meD  oferigciis  oiot  fan  ootlmiiMii^  dat  eene  fênrnr* 

tige  gedachte  ten  grondslag  ligt,  wel  altijd  een  zeer  beperkt 
nuttig  gebniik  zal  hebben.  Oek  fereorleoft  de  eigendom- 
mclijle  voiiii  dezer  lenzen  niet  hen  klein  en  bol  genoeg  te 
maken,  om  daarmede  eenigzina  aanmerkelijke  fergrooUngen 
Ie  erlangen.  Die,  welke  Lereboort  Terraardigt,  en  waar- 
paar  de  afbeelding  genomen  is,  bezitten  gewoonlijk  eeoe 
ongeveer  50  maKge  Tergrooting;  bet  zonde  hem  eehler  ge- 
lukt zijn  er  met  eene  80  malige  fergrooUng  daar  te  stel- 
len (1),  doch  ook  deze  is  nog  te  gering  foor  de  prakliecfae 
doeleinden  —  het  onderzoeken  van  bloed,  van  spnta  en 
andere  excreta,  —  waarvoor  men  deze  lenzen  inzlraderheid 
heelt  aanbevolen. 

38i.  Eene  belangrijke  schrede  voorwaarts  op  den  weg  ter 

verbetering  van  het  enkekondig  mikroskoop,  en  daardoor, 
gelijk  wy  later  zien  zuilen,  ook  vau  liet  zamengeslelde , 
bestond  in  de  vereeniging  van  twee  of  meer  lenzeo  tot  een 
stelsel.  Viocgcr  (Dl.  1.  bl.  149)  is,  voor  zoo  ver  de  aard 
van  dit  werk  toeliet,  aangetoond  hoe  door  znik  eene  ver- 
eeniging niet  alleen  de  vergroeiing  versterkt,  maar  ook  de 
spbaerificbe  en  chromatische  aberratiën  verbeterd  worden, 
zoodat  zonder  nadeel  voor  de  scherpte  van  het  beeld  aan 
zulke  doubletten  en  tripletten  eeue  veel  grootere  opening 
kan  worden  gegeven,  waardoor  de  helderheid,  waannede 
gelijk  vroeger  gebleken  is  (Dl.  I,  bl.  547)  iicl  onderscheidbaar- 
makend  vermogen  gelijken  tred  houdt,  sterk  toeneemt. 

Het  gebmik  dezer  lenzenstelsels  is,  wel  is  waar,  eerst  in 
den  laatsten  tijd  algemeen  geworden,  doch  reeds  vroegtijdig 

(1)  C  ompU*  rtnduêf  1841.  28' Bv*. 
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wUjm  ÊUBoanak  bet  nut  dêaran  te  hd>beA  ingeaen. 
Mtda  nerltmi  wij  op  (bl.  49  noot),  dat  men  met  grond  mag 
aanoeBiai,  dat  Leeaweulioek  üoobietiea  eu  zelfs  triplelleii 
vtffimligd  fceail,  doeh  nog  vdör  hem  had  Eastaehio 

iiniai  (1)  eeoe  TereeoigiDg  vau  twee  plano  *  convexe  lea- 
an  aet  Iniuw  ^  ïMt  cppenhkteo  legeo  elkaader  aan  fe* 
fiNisI ,  ala  ondalr  in  een  tarnen  gesteld  mikroskoop  ge- 
htwkX^  terwijl  wij  hierna  zien  ziüien,  dat  Grïndl  f  oo  Ach, 
êm  weinig  tater  leefde,  in  a^n  aameogesteld  mikrealoop  al 
de  lenzen  op  dic  wijze  paars\vij/>e  verbond,  en  ook  audcren 
wnilreefa  demelfden  tijd  toot  het  objectief  eene  ? ereenigiog 
fin  Iwee  lenzen  bezigden.  Wat  bepaaldelijk  het  enkelvoudig 
mikrefikoop  betreft,  zoo  vinden  wij  bij  Joblot  (2)  er  een 
heachrefeo  ca  afgebeeld,  waarto  twee  bieonfexe  lenzen  op 
eaMB  korteren  afütaod  dau  buu  brandpuubai&laod  van  elkau- 
dar  ferwgderd  zijn,  zoodat  zif  deriiahe,  geigk  Joblot  zelf 
doet  opmerken,  Ic  züriieii  een  regt  gekeerd  beeld  van  liet 
veerwcrp  doen  zien.  Htj  verraardigde  er  ook  met  plano- con- . 
me  lenzen,  en  plaatste  deze  in  twee  afzonderlijke  bntejes, 
die  ofec  elkander  gleden,  waardoor  dan  Yerschiiicude  ver- 
giMlBgm  walden  iperkregeA.  Later  vjja  dergelijke  teieeoi-  ^ 
giogea  lan  uee  weinig  fergiooionde  Icn/eu  loupen  iu 
gtbnA  geMefCD,  en  men  treft  bij  de  engelscbe  mikroako- 
pea,  die  in  de  laalale  helft  der  vorige  eeuw  f  ervaar- 
digd  werden,  dez^ve  dikwerf  aan.  In  Fl.  II.  fig.  14  is  er 
ene  la  doofsnede  afgebeeld  beboerende  bij  een  Adam  ach 
uiiiroikoop. 


{1;  PkiiMtph.  irmnsacL  ieea.11*.  42.  p.  Md. 

(1)  ih^crifiM  i*um  iris  ^Hi  mivroÊCOpê  é  deus  vtrrêi^  ftti  repn* 
mai9  Im  cêf0ê  dbnt  kur  «tAr«4im          êt  naturtUê.  L.  e.  p.  49t 
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fioler  (1)  wftt  «chter  de  terale,  die  de  anttigheid  un 
znllt  eeae  fereeoigiag  op  Uieeretisohe  groodeo  aaolotode, 
eo  tevens  den  veim  der  lenm  Iieiekeiide,  welke  eb  de 
meest  gepaste  kou  beschouwd  wurden.  De  uitkonibi  zijner  j 
berekeniDg  wai,  dat  ivik  eene  doublet  meeit  bestaaa  aü 
eene  biconvexe  teos  en  uil  eeoeo  meaisei».  Bij  de  eerste 
moest  de  straal  der  loorste  oppervlakte  4^7UÖié  ea  die  der 
acfatervlakte  0,6085  msel  den  farendpvntsabtand  bedragen^ 
Bij  de  tweede  belioorde  de  voorste  oppervlakte  eenen  ainal 
Tan  —  O^SiS^  en  de  achtenlakte  eenen  na  Ofi%iè  maal 
den  braudpuDtsafstand  te  hebben.  De  onderlinge  aCstand 
dier  beide  lenzen  moest  versobillen  naar  gelang  van  den 
brandpontsalstand.  Het  sefaqnt  eebter  niel,  dat  Boler*s 
aanbeTeiing  vee)  mgaug  beeft  gevonden;  althans  het  is  inij 
niet  gebleken,  dat  iomer  znik  eene  deiUet  ofereankomttf 

zijnt^  berekeiiiiig  vcrvaaiiligd  is. 

In  ISÜi  nam  John  Hersobel  (9)  dit  onderwerp  op^ 
nieuw  op.  Hij  berekende  de  grootte  der  krommingen  veor 
verschillende  combinatiën ,  waarin  de  aberratiëa  meer  of 
minder  veUedlg  worden  opgeheven.  De  eerale  lieeft  eenige 
overeenkomst  mei  die,  welke  reeds  Ëuler  had  voorgesteld; 
2\)  bestaat  mede  oit  eene  bieonveie  lens  vereenigd  met  eenen 
menisens,  doch,  terwijl  Bnier  de  beide  leiieen  op  eenen 
af»tand  van  elkander  plaatste,  die  verschilde  met  den  brand» 
pnntsslstand  van  bel  stelsel,  bragl  Hersebel  fannne  opper* 
vlakten  in  onmiddelijke  aaiirakiug  (z.  PI.  11.  fig.  6),  waarbij  dan 
voor  lederen  venehillenden  brandpuntsaÜBtand  ook  de  kroM* 
mingen  der  lonten  versohilta  moeten.  De  uitkomsten  zyoer 

(1)  liccherches  sur  ics  microscopes  simples  ot  les  may§iis  4$  iê*  p^f'  ! 
/mitionncr  y  Mvm.  do  Pacad,  dc  Berlin,  1704,  JÜL  p.  105.  i 

(2)  Philos.  transact,,  1821.  p.  240.  ! 


j 
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berckeniog  gifea  de  vüigcude  kromjuiageu  m  hraBdpuatoaf- 
tftBAn  mr  tfiee  lote  Mbietten. 

I.  ir. 

BfMMjyMlMifttaiMt  der  oem»  tas  ^  iO,OOÖ  -i-  10,000. 
SM  der  eerata  eppwTbkte  *«-  S^^^S- 

1»  tweede      •  —  55,000     ^  35,000. 

■wadpwitiefctnid  der  Uraede  leoe     17,889     «4-  5,497. 

Suaai  der  eerste  apper vlakte         4*   5,688  + 

•     •  liieede      >  6,991  8,198. 

Bhadpvitsalstaod  der  fereeniging  4-   6.407     ^  5,474. 

Bii  iiel  gebruik  in  een  iniJ[ro6koop  laoet  de  belle  zijde 
mm  M  oeg  tf^  leageleerd. 

Bete  fereeniging  heeft  iDzooderheid  ten  doel  de  ophefliog 
der  atoialie  in  M  middeo  fw  hel  fdd;  rij  ie  minder 
geschilt  om  de  voorwerpen  in  eeo  uitgebreid  gczigtsveld  met 
gel^ke  idierpte  waerDeemiMar  te  inakeD.  Uieneor  voldoet 
Mtr  de  li  fig.  7  afgebeelde  vereeniging,  oMiood  deie 
verre  is  van  met  de  vorige  gelijk  te  staan  ia  de  verbetering 
4m  atanlieL  2ij  bestaet  vil  eeiie  leut  ?ni  deo  beetea 
vorru  Dl.  I.  1*1.  io)  verbondi  d  uiet  ecne  plano -convexe 

ieae,  mfüiA  bnadpmUnfelMMi  tel  de  eerste  aUal  al»  9,6:1. 

Htreefeel  befead  dal  mei  eam  dovblel  Ten  deie  inrig- 
tiuff  welke  eeoeu  brandpiintaaCitao^  ^9^^  daim  be- 
at, foemrpen,  die  40i^  ter  igde  vao  de  as  lagen,  neg 
mei  gelijke  duidelijkheid  konden  gezien  worden,  terwijl  bet 
rifwiijtii  gongtetdd  zieh  lol  75^  baiten  de  as  wUmdde. 
Teer  loupen  zoade  das  zulk  eene  denblel  ?eofxefcer  leer 
gatjiikt  z^n. 

Bene  derde  vereenlgiagswijve  deer  Hersehel  Tporgeria* 

gen,  komt  in  de  iioofdzaak  overeen  met  die,  waarvan  de 
aae  eten  geaeemde  fiastachio  DiTini  reedi  foor  b^M 
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900  JaitD  gcbririh  heeft  gemaakt  Zij  bertatt  in  hel  plaat- 
sen rau  twee  piano -couvcxe  leozeu  met  de  bolle  oppervlak- 
tea  tegen  elkander.  De  berekening  leert,  dat  de  aberratie 

)t)  (lil  geval  (indien  de  lenzen  vau  gewoon  glas  zijn  en  ge- 
lijke kromming  hebben)  0,60ü^8  bedraagt  van  die  by  eene 
leqs  fan  den  besten  vorm.  Neemt  men  echter  twee  plano- 
convexe  lenzen^  waarvan  de  braadpunlsafslanden  lot  elkander 
elaan  als  1:2^3  (c.  fig.  8),  dan 'bedraagt  de  aberratie 

Doch  hoe  verdienstelijk  deie  pogiogen  van  Herschel 
ook  waren,  hoe  juist  zijne  theoretische  besehouwiogcn  en 
daarop  gegronde  berekeningen,  zoo  Uebbeu  zij  echter  weinig 
toegebragt  tot  de  werkelijke  verbetering  van  het  mikroskoop, 
oiadal  zij  sluilten  op  de  uiocijclijkbcid  der  piakii^he  uil- 
voering,  daar  het  zeer  bezwaarlijk  is  zeer  kleine  lenzen,  zoo 
als  die  welke  in  het  enkelvoudig  mikroskoop  voor  eenigzine 
aanzienlijke  vergrootingeo  gevorderd  worden ,  naauwkenrig  vol* 
gens  vooraf  berekende  krommingen  te  slijpen. 

Gelukkiger  slaagde  in  dit  opzigl  WoUaslou,  wicn  de  eer 
toekoiht  van  de  doubletten  op  eene  wijze  te  hebben  loeren 
inrigtcD ,  die  veel  beier  voor  piakliéciie  uilvoering  geschikt 
is,  dewyi  het  daarbij  minder  aankomt  op  de  volkomeno 
jnistbeid  van  hnnnen  vorm,  dan  wel  op  hunnen  belréklelijken 
aisiaixi ,  i^'U  hetwelk  do  vervaardiger  veel  meer  in  zijoe  magt 
heeft,  daar  hy  dezen  zoolang  kan  wijzigen,  tot  dal  het  door 
beproeving  der  vcrccniging  blijkt ,  dal  deze  de  bcsl  mogelijke 
werking  doet.  Het  was  het  laatste,  dat  deze  nitstekeode  man 
voor  de  wetenschap  verrigt  heeft;  eene  maand  na  de  nitgave 
zijner  verhandeling  (1)  over  dit  onderwerp,  stierf  hij. 


(Ij  Philos.  transa<;t.  p.  3. 
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WêlUston  geraalto  op  het  deqkbaald  zifner  doubleltoD, 

m  als  bij  zelf  cikctid  heeU,  door  de  beschoowing  fan  bet 
oculair  Toor  Terrekgken  fan  Hoijgotts,  betwolk  oaigi^ 
een  mikroskoop  daarslolt.   Do  doubletten,  die 
bei  eerst  naar  tiet  voorscbhft  vaa  WollastoD  vervaardigd 
mdflB,  bestam  vit  tnoe  plmo-eonveie  lenm  (PI.  n.  fg. 
9)  elk  besloten   in  eeii  afzonderlijk  busje,  ia  dier  voege 
èil  kol  eeM  door  eeoe  schroef  ia  het  andere  aiiiit,  loodat 
detbahc  ccne   gemakkelijke  en  eenvoudige  gelegenheid  g(  gc- 
m  ia  om  dea  al&tand  te  vinden,  waarbij  bet  beeld  blijkt  de 
«Msfeo  Mderlimd  en  scherp le  te  bezitten.   Do  brandpunt»- 
afsUfid  der  ouderstc  leus  moest  volgens  hem  tot  die  der 
k«««Mle  nsAT  hot  oog  gekoerde  staan  als  1:5,  terwiil  hij 
meende  gevonden  Ie  hebben,  dat  de  beslc  afsland  tusschen 
hiume  piatte  oppenlaklen  van  lyl  tot  1,5  maal  den  brand- 
pontsa&tjnd  dor  kleinste  lens  bedraagt. 

Hij  gaf  tevens  de  beschrijving  vau  een  mikroskoop- gestel 
na  geheel  eigendommelijken  vorm  en  inrigting,  waarvan 
het  hoofddoel  bcslond  iu  ecuc  meer  gepaste  vcriichliuii  der 
éooc  zijno  doubletten  beschouwde  voorwerpen.  Later  suUea 
wij,  in  bet  hoofdstak  over  do  toestellen  ter  verlichting,  op 
deze  inrigiin^  nader  terugkomen,  daar  zij  den  eersten  groQ4 
iMoft  gelegd  lot  verscheidene  later  in  dit  opzigt  ingeyoerdo 
^rbeleriitgeu.  Hier  willen  wij  alleen  harü  beschrijving  laten 
voigen. 

A  <Pi.  Ii.fig.  iO)  is  eene  koperen  buis,  ongeveer  6  E.  dni- 
men  iaug  en  i  duim  of  meer  in  doormeter;  zij  kau  met  de 
SGitroof  g  op  het  doosje,  waarin  het  werktnig,  wanneer  het 
niet  in  gebiuik  is,  geborgen  wordt,  worden  vastgeschroefd. 
Bij  i  is  eene  rnime  opening  in  de  buis,  bestemd  om  het* 
fidit  te  laten  Tallen  op  den  spiegel  f.   Boven  den  spiegel  • 
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I19  f  ii  em  diipbiigM,  iMtnelk  dieiil  om  ét  Mlmle 
stralen,  wfXk»  door  den  spiegel  worden  teruggekaatst,  af  te 
aa^deo.  Aan  üel  bofeoeinde  der  bols  bevindt  akh  b$  e 
ooDo  plaio**0ODme  leiii,  net  de  flalko  t^de  bafODwairts 

gekeerd,  van  omstreeks  ^  duim  brandpaQtsa[i>uod.  l>e  door 
den  spiegel  torogg okaatato  liobttlraloD  wordeo  door  doio  leu 
vereenigd  in  0,  alwaar  in  de  plaat,  die  de  bois  fan  boven 
slait,  en  welke  als  voorwerptalel  dient,  oono  opening  is. 
Bij  d  is  «ra  getand  rad  on  oen  roodael,  wtarain  do 
dubbel  gebogeo  arm  ab  beve&Ugd,  waarin  de  doublet 
e  wordt  geplaatal^  «eiko  door  omdfaayiog  tan  do  knop  4 
boogtr  üi  lager  kan  gesteld  worden. 

Lateio  vonaardiger»  hebben  in  dezen  toestel  eenige  w^iügio- 
gon  gemaakt,  100  buf.  Dollend  in  hel  in  ig.  11  afgoboolde 
mikroskoop;  hier  is  bet  rouUsct  vervaDgcu  door  eene  fijne  schroef 
waarfan  do  gerande  knop  bg  # geiion  wordt,  torwQl  ook  do  voor* 
werplafel  l  liooi  iwee  schiüc\cu  /  eu  0,  die  oei  90°  van  clkao- 
der  fonrydord  zijn,  in  TOischiilondo  rigtingon  kan  worden  be- 
wogen. Ook  ia  bi}  dit  mikroakoop  de  ferliebtingalons  geplaatst 
ia  een  kort  buisje,  hetwelk  in  de  groolere  buis  op  en  neder 
kan  bewogw  wordeo  door  middel  Tan  twee  knopjes  die  door 
Iwee  laogwcrpige  openingen  io  de  bui;»  itaar  baiten  komen, 
Eene  doarvan  ziel  men  tn     en  t.  Dit  heeft  ten  doel  om,  door 
de  lens  digtcr  bij  of  verder  van  het  voorwerp  te  brcngeo ,  de 
Torliebting  te  versterken  of  te  verzwakken,  ofsehoon  mm 
ofkeDDon  moet,  dal  deie  boweeglijkhdd  der  lens  niel  ia  het 
oor^onkelijLe  plau  van  Wollaston  lag,  die  wilde  dal  het 
veerworp  tUyd  joisi  in  het  hrandpml  der  Iom  kwam  te 
liggen  (1). 

(t)  Ook  het  mikroakoop,  wéttm  ik  mg  gedurende  oene  reeks  \an  j«- 
ren  met  de  gletlwlleyee  htSmét^  wriltr  verTMrdigingtwyte  op  bl.  6i 
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He  ém  WMuHm  «MgedMbl»  imüMbn  mdeD  weldra 

grooleu  bijval ,  en  ondergirigeu  tevens  ceüigc  verbasteringen, 
V«w^  mum  ka  Priicbard  ea  Gbevallerj  die  uch  hier- 
door wiiBfliMlelijk  nikikleD.  De  eersle  deed  opmerkeii ,  del 
de  AldUod  iusscbeQ  de  beide  lenzen,  velke  door  Wol  las  ton 
«as  aanbeieieii,  idet  diegene  Is^  'murep  hel  beeld  hel 
maximum  van  scherpte  en  helderheid  bezit.  Prilchard 
hma  let  het  besiaii,  dat  die  alsUiid  bebeeft  gelijk  te  we* 
lee  tan  hel  maehil  lomebeD  de  brandiMnlflafttaiideD  der 
Ivee  lenzea,  met  ioachtneming  evenvel  van  hunne  dikte. 
?cfdm  hefend  h^,  dal  de  heUekUBg  tmeheii  de  brand- 
btmUakUnden  der  beide  lenzen  geenszins  Joist  1 : 5  ^  maar 
ner  fmmkaBmA  kan  weien.  Hel  eenige  vereiaohie  is  dal 
hel  feaNUi  groeier  ai|  dan  de  dikte  der  teerste  lens,  om- 
dal,  reoral  b^  slerke  vergrootiBgeB,  het  brandpunt  van 
feol  flielBel  dea  Ie  verder  van  de  eodenle  lens  lal  verw^derd 
ife,  hoe  groeier  het  verschil  is  tusschen  de  braodpuntsat-* 
Manden  dar  afkeoderl^ke  leoaen.  Dit  nu  is  voer  hel  prak- 
tiseh  gebruik  der  donbletlen  inderdaad  van  hoog  belang. 
Pfilekard  samA  daarom  ^  dal  de  verhouding  nimmer 
geringer  mag  weien  dan  1:9,  lerwi|l  hij  er  verscheidene 
zeer  goede  gemaakt  heeft,  waarin  deze  1:6  bedroeg.  Ein- 
dblil  hngi  hi|  tossohen  de  beide  lemen  een  &pbra^a, 
«eli^  beste  plaats  volgens  lieia  is  \h\L  voor  de  bovenste 
lm..  Overigena  spreekt  hel  van  zelf»  dat  inik  eene  don- 
Mai  mei  de  gféeMe  lorg  moet  geeenireerd  ayn,  tervrijl. 


hnehrt^en  is,  heeft  eene  hierrnfidc  overeenkoaistige  inrigting.  Alleenlijk 
u  de  >criii  lilinjjalcns  merkelyk  grooter,  en  dien  ten  getolfje  de  huis  wij- 
der, II  er  bovendien  onder  de  voorwerptafel  een  drtiaijfjrid  dijphrajjnia 
im^bn^L  Zie  de  betchnjTing  en  afbeeidiui;  ui  Bulktin  des  se,  phys, 
ft  uasur.  1839. 


^0  HEJ  EMULVOUDIG  X^IOPIAUCA  MUULOSKOOP. 

««Bmatl  de  beste  rtelKDg  der  leozeo  geteadeo  lijnde,  dexe 

onveranderlijk  daarin  nioeUi*  woidtu  bcvcsligd,  dewijl,  gelijk 
Pritcbard  vemkert|  er  flom»  geheele  dagen  ooodig  zga  om 
eeoe  nit  elkander  gettomeo  doublet  wederom  in  orde  te  brengen. 

Cbevalier  (1)  foorzag  zijne  doubleUen  (z.  fig.  1^)  mede 
van  een  dergclyk  diapUragma  d,  waarvan  de  opening  bjj  o 
gezien  wordt.  Overigens  Terscliilt  zijne  lungling  zoowel  van 
de  oorapronkelijke  Woiiaatonaebe  ab  Tan  die  fan  Prii* 
cbard  daarin,  dal  by  twee  plario-ronyexe  lenzen  van  gelijken 
brandponUaCsUud  bezigt^  maar  waarvan  de  boYenste  merke- 
lijk kleiner  is  dan  de  onderste,  die  nur  bet  Toorwerp  is 
gekeerd.  De  bedoeling  bieibij  is  de  lenzen  digter  bij  elkander 
te  kunnen  brengen,  waardoor  hei  stolsel  minder  dik  is,  en 
bel  tevens  eene  grootere  helderheid  heeft  ^  terwijl  bovendien 
hierdoor  de  ruimte  tosscben  bet  voorwerp  en  de  onderste 
lens  der  doublet  grooter  wordL 

Züüwei  Prilchaid  als  Clievaiier  beliben  uok  tripletten 
voor  het  enkelvoodig  mikroskoop  vervaardigd.  De  inrigting  van 
dezen  heeft  hetzelfde  beginsel  ten  grondslag  als  die  der  dou- 
bletten, doch  zij  verei&cben  naluuriijk  nog  meer  zofg  in  de 
bewerking,  welke  eehter  beloond  wordt  door  de  grootere 
scherpte,  waarmede  zich  moeijelyke  procfvoorwerpeu  vertoonea. 

Bij  de  Pritehardsche  tripletten  bezit  de  derde  of  ach- 
terste lens  eeeen  langeren  brandpunlsafstaud  dan  de  bcidc 
anderen,  en  is  er  ook  op  oeuigen  afstand  van  veni||* 
derd.  Later  beeft  Holland  (9)  eene  andere  vervaardiging$- 
wijze  aanbevolen,  ucike  zeer  geroemd  wordL  Zij  l>estaat 
(z.  flg.  16)  uit  drie  plano* convexe  lenzen,  waarvan  de 


(1)  I. «.  p>  se. 

(2)  Tramaetiani  qf  ihe  Sèd^ty  ^  Art».  1832.  Yol.  XLIX. 
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lm  60nl»  Tiak  tegen  elkander  gepitatsl  ujo,  terwji  het 

diaphragma  zich  tusschcn  deze  eii  de  bovenste  lens  bc- 
vindL  Zalk  eeoe  tripiet  muie  eeuea  ftlraieobiindel  tmi  65^ 
aet  Tttlfcemcne  aeberpte  doorlaten. 

Dal  inderdaad  eene  doublet  ol  tripiet  de  vooiieui  vei  - 
dNit  kofen  «ene  enkele  lena  fan  gelQk  Tormogen,  moge 
bijkea  ciil  de  volgende  vergelijking. 

Bg  oen  Dollonëaeli  eokeiroodig  zakmikreskoop  behooren 
4  kieonme  lemen,  waar?aD  de  vergrootingen  bedragen: 
1.    77  maal.  ^\  3.  351  maal. 

•     las  •  •     m  •  (i). 

Een  proeÉ plaatje  van  ?iüberl  als  voorwerp  bezigende, 
keiMd  ik,  dai^  onder  de  gunaligste  omatandigbeden,  dooi 
N*.  1  fem  der  groepen  in  streepen  werd  opgelost,  door 
2i\  i  aadecacheidde  ik  de  streepjes  in  de  4'°  groep,  door 
iT.  S  in  de  5^*,  lerwql  het  ook  met  N\  4  niel  gelakte  oene 
rerdere  groep  op  te  lossen. 

Twee  Pritehardaebe  doubletten,  de  eene  van  d40 
nalige,  de  andere  van  5! 9  unialige  vergrooting  leverden  nict 
ketielide  plaalie  de  volgeode  uitkomateu  op.  Door  de  eerste 


(11  Deze  Jcnn  de  sterkste  {jesiepen  yUicn  Iciis.  ntlke  ik  gelegeuhcid 
gebad  heh  Ie  zien.  Er  zijn  echter  no;;  lueikelijk  sterkere  vervaardigd. 
Fontana  (Traité  sur  Ie  veniu  de  In  vipère  ^  p.  bcdirndc  zich,  roor 
hel  ond'^rior  lc  .;n  het  spierweef^ieL  van  eene  len:*,  welke  ecnen  braud- 
pnclvJiUud  viü  j5  duiiTi  tiad,  hct|;i^cn  voor  eoiieii  Uiudeliikheidsafslaiul 
8  duim  aan  eene  721)  inali[;c  en  vdor  die  van  25  ccalim.  aan  eeae 
<f25  üiaiige  •jtj^rouiuijj  Jucdniwoordt.  Deze  zoude  eciiLLf  nog  rerre  o?er- 
inffen  worden  door  de  lemen  Tan  Gould  (S  cli  umuchcr'ö  Asir,  Niichr. 
VUL  p.  waarvan  de  sterkste  den  doorraetcr  niet  minder  dan  1100 

■ai  aoade  vtffroolen.  Ir  wotdl  eehter  niet  bygevoegd  ^oor  welken 
^MdgUwMilftlMii  dew  Tergrooltag  berakcnd  u,  en  dat  de  opgaven  der 
MmMBteliwn  in  dit  opziet  nitl  la  varlrovwea  tijn,  is  ouj  meer* 
mIm  otUakitt. 

UI.  6 
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koB  «én  de  streepjes  in  de  greep,  doer  de  Uelsle  die 
io  de  6'*  froep  endencbeideiL 

Mei  eeoe  doublet  fan  Che? alier  vao  deebts  4^  malige 
Tergrooting  weid  de  1***  greep  epgdeit,  en  neC  eene  an^ 

dere,  die  eene  tergrooting  van  317  bezit,  dc  G***.  Met 
eeae  triplet  via  deosalide  maker,  wette  5i7  maal  feiigroet, 
getuite  het  mij  eebter  niet  meer  dan  de  5^  groep  opge- 
loei  te  siea,  iets  dat  weiligt  aan  eene  niet  volkomen  juiste 
eentrering  b  toe  te  aobryfen. 

Een  nadeel,  hetwelk  dc  doublcUen,  maar  vooral  de  tri* 
pletten  aankleeft,  is  de  geringe  afiitand  ta|pcheo  de  voorste 
lens  en  hel  voorwerp,  welks  afstand  —  gelijk  trouwens  van 
aelf  spreekt,  —  ook  bij  de  gmistigste  veiboudiogeo,  mer- 
kelijk gerin^r  ia  dan  bij  eene  enkele  lens  tan  geli|k  fer- 
mogen.  By  sterke  vergrootingen  is  men  daarom  genood- 
fatkl  leer  donne  giM-  of  oiicapiaa^ee  ab  dekplaat|ee  te  g». 
bruiken,  doch  voor  geringere  vergrootingen,  die  nog  gibe- 
f||d  worden  tot  ontleding  op  de  ? oorwerptafel ,  beeft  Che- 
valler  (1)  eene  eigene  inrigting  nitgedaebt,  beslaande  nit 
eeoe  adiromaliscbe  concave  leus,  welke  boven  de  doublet 
gebragt  wordt  Hoe  groeier  de  onderlinge  afstand  ia,  des  te 
aanzienlijker  is  dc  vergrooting,  terw^l  de  overblijvende  ruimte 
merkelijk  meer  bedraagt,  dan  wanneer  men  de  doublet  aileea 
gebruikt.  CbeTalier  beveelt  deze  inrigting  niet  alleen  aan 
ais  mikroskoop  voor  ontledingen  bestemd,  maar  ook  aan  oog* 
artsen,  om  daardoor  aiefceiijk  aangedane  oogen  te  beaebou* 
wen.  Daar  ik  baar  ccblcr  niet  uit  eigen  oüdervïndiug  ken, 
100  kin  ik  over  hare  doelmatigheid  geen  oordeel  vellen. 

Oek  nog  ectt  ander  gebruik,  door  Chevtlier  van  zijne 


(1)  L.  c.  p.  sa. 
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égoMrtteB  geonall  (i),  mtet  hier  vermM  worden.  Hij  heeft 

hm  aameiijk  voorzien  Tan  een  kori  buisje  ol  ring,  waar-, 
TMf  ec»  flak  giMptaiye  'm  gepUaiil,  weU»  bmteBfbkti 
acb  jnist  op  den  brandpantsafirtand  der  lens  heviodt,  zoo- 
dal  de  daarop  gebragte  voorwer(ien  aclierp  gezien  JtiuweB 
md»;  tra  ende  liet  wetUiiiQe  toot  oogea  tan  «enebit* 
lenden  duidelijkiieidsaf^laud  geschikt  te  doen  zijo,  is  de  riag 
nel  bel  ftaipbui^e  beveegigk  gemaakt  Deze  iniigtiBg  is 
door  hem  aanbevolca  ia  slede  der  Stanhopcschc  lens 
(l  bL  71) ,  bofOD  welfca  zij  foeneker  in  versebekieiie  be- 
iBBgrlke  opzigtea  «ümimt,  leo  ale:  meerdert  aeherple  m 
iieidefbeid,  de  iaogeli{kbeid  om  haar  sterker  Tergreotond  te 
mifeaa  daa  deaa ,  en  eindelyk  de  geacbikiheid  om  te  beant- 
moorden  aan  den  verschilleudeu  accomodatic- toestand  van 
bit  Mf ,  teraryi  zij  er  alieeo  in  minder  gewiglige  pont^ 
reer  tnderdoel,  namelijk  fai  de  grootte  fan  hel  gezIgUnreld, 
die  mind»,  en  in  de  prijs ,  welke  natuurlijk  merkelyk  meer 
kidrngl  dan  die  nn  do  eoBToadigora  Slanhopeiebe  lena. 

381^.       maaten  nu  eeno  andere  roefts  van  pogingen 

Termeiden,  welke,  gedeeltelijk  gelijktijdig  met  de  Torige,  in 
bal  verk  gesteld  zijn,  om  het  enkeiroudig  nnkroakoop  la 
fwbelefon,  t  w.  die  «elko  betrekkmg  bobben  tol  bet  aan- 

iienden  Tan  andere  zeUalandighedeu  dan  glas  ter  ?ervaardi'« 
ging  vaa  ienzen. 

lü  de  eerste  plaats  komen  bier  in  aamnerkiog  zulke  slof- 
lm,  «dke  gemakkel^er  den  leosvorm  aannemen,  dan  iiet- 
■aiqelijk  te  bewerken  glaa. 
Aeeds  op  een  zeer  rroeg  tydi^ip,  namelijk  iu  16^^, 


(1)  Campt.  nnd.  1811.  8  Kart, 

0« 
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al^  Eor«Uu9  (I)  tol  dit  doel  me  oploonig  fin  «iitohlljiii 

vour ,  iiie  lü  kommeyes  gegoten  bij  liekoeUug  de  lensvorimge 
fodainto  behoudt,  terwijl  hii  zelfs  meende,  dat  sulke  irifdi' 
lijm- lemen  beter  den  glazen  lenzen  moesten  zijn^  daaryoor 
aU  redeo  gevende:  »dat  meer  OYereeukomen  mei  de  woeiaels 
en  de  vochten,  waaruit  het  oog  bestaat**  ediqnt  eehter 
sjjneD  voorslag  niet  uitgevoerd  te  hebben,  anders  züudt>  iuj 
waanehgnlyk  weldra  het  gebrekkigo  Tan  dien  grond  hebben 
ingezien. 

Op  het  laatftt  dierzeUde  eeuw  bedacht  Siephea  Gray  (S) 
oomh  Uemen  toeitel,  geeohikt  om  oenen  waterdroppel 'in 
stede  ccDcr  glazen  lens  of  gl.isbolletje  te  gebruiken.  Zijn 
Witeimikroekoop,  afgebeeld  in  PI.  II.  lig.  47  had  de  folgendo 
zamenstelling.  Het  bestond  uit  twee  metalen  plaatjes  af  tn 
b$,  onderhng  door  oenen  schroef  hy  e  verbonden;  om  deso 
ecbroef  ala  middolpnnl  kon  hot  plaatje  eè  gedraald  worden, 
totdat  heliy  de  spits  c,  welke  voor  bevestiging  van  oudoor- 
achynande  foorwerpen,  of  de  rondo  opening  die  foer  hel 
opnemen  van  vloeislolfcn  bestemd  was,  voor  de  opening  in 
O  to  leggen  kwam.  In  deze  opening,  weiko  ongeveer 
daim  groot. wa§^  werd,  met  de  spits  eener  naald,  een  drop* 
pel  water  gebragt,  die  daarin  den  buivorm  aciiaiam  en  ais 
iBifrootende  lena  werkte.  Vuor  de  toenadering  der  beide 
plaatjes  lüt  elkander  diende  de  schroef  d, 

IHt  watermikroskoop  van  Gray,  schijnt  in  dien  tyd  veel 
by^al  gevonden  te  hebben.  Althans  Zallin  (5)  en  Bion  (4) 
hebben  nog  andere  voor  beUeiide  doel  bestemde  kleine 


(1)  D»  v0ro  Teletcopii  invontore^  hih.  II.  p.  51. 

(2)  Philw!.  Transact.  lüaC.  A».  221.  p.  280. 

(3)  Oculvs  arti/icialis t  cd.  2*.  I70z.  j).  7:;u. 

(4)  Jdathemahscke  Werhschuit,  a«  Aofl.  1726.  p.  43. 
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^ciUiugen  besdü^vüu,  die  li  ecUlci  aU  miader  belangrijk 
te  wriig  fa.  Gray  (1)  leif  keeft»  io  Mede  fan  water,, 
oal  en  fiadilgfli-afloebel  gebniilt.    Ook  bezigde  hij  hel 
m^jmHioad  vermogeu  Tan  water  mei  belle  oppervlaklen  oog 
ep  flflDe  asdere  w^e;  li^  beerde  naaiel^k  in  eene  koperen 
plaat  ssLik  -j^  d.  dikte  een  gaalje  van  luiuder  daa  ,9  d. 
ieanaalcr.    lo  den  ejlioderfomnge  holte  bragi  hij  no  wa* 
ter,  waario  zich  eenige  infiMonëfl  bevonden,  indiervoege  dat 
au  heide  zijden  der  opening  het  water  hotvormig  boven  den 
«d  ntindlde.   Op  die  w^ie  verkreeg  h^  derhalve  eene 
Uefneo  cijlinderleus  van  water,  welka  braodpuut  binnen  den 
«poèw  viel,  loodat  ou  alle  voorwerpeo*  welke  op  dien  af- 
stand zieh  in  bet  water  bevonden,  sterk  vergroot  werden  gezien. 

Ia  omen  tijd  heeft  Br e water  (S)  andere  vloeistoiTen 
tan  haagereo  brekingrindex  dan  water  en  geringere  fleei^* 
iwiarbeid  tol  bet^eiide  oogmerk  aangewend,  namelijk:  zwa- 
«doMT,  elenB  eaalerei,  demn  aoceini,  terpedthifnvemis, 

copaivabalsem  en  cauadabaUuiu.  Het  laablc  voldeed  hem 
hfii  beat*  bragl,  met  de  punt  eener  naald  of  met  een 
baar ,  aenan  kleinen  droppel  van  hel  een  of  ander  deier  vocb- 
tan  aan  de  endervlakle  van  een  plat  glasplaatje,  dat  vooraf 
mH  ttm  aeda*epleaBing  waa  schoon  gemaakt.  Op  die  wqte 

vormde  zich  eeue  (>laiio- convexe  lens,  Iciwijl  teoc  bicon- 
fsie  verkregen  werd  deer  ook  op  de  bovenvlakte  mik  eenen 
éreppel  Ie  brengen.  Hij  zegt  op  die  wijze  lenien  verkregltai 
te  hMteü,  te  klein  om  hen  nog  met  het  bioote  oog  te  onder- 
Mhaidaii  Ook  aoude  bel  bem  gelakt  iqn  er  greoteren  met 
erae   nagenoeg  byperboHaohe   kromtumg  te  vervaardigen. 

n)  Phxlos.  transact.  1607.  p.  540. 

(2)  Aêw  philvs.  inttrum^nUt  1019.  p.  413.   Tréatiat  on  tht  mi*r9»- 
C4|M,  leST,  p.  25.  • 


Digitized  by  Google 


96  HET  £NI£LVOUDJG  JDlOPTJUMOi  AUMOSkOOP. 

fieaiie  «iiar  leozen  Un «i  meer  dan  eeo  jaar  long  braik- 
liaar^  en  looden,  naar  eijne  meeniDg,  dit  nog  langer  gelilo- 
ven  zyu ,  indien  zy  voor  stof  bewaard  werden. 

Dat  men  aldos  tamoiyk  goede  lenaen,  die  voer  tijdel^k 
gebiLiik  geschikt  ziju,  kan  vervaardigeii ,  kan  ik  bevestigen. 
Uei  beat  bedient  men  zich  daartoe  van  een  der  donne  dek- 
plaatjes,  die  tegcDWOor^g  algemeen  ^9  de  mikroakopen  ge* 
voegd  worden,  waarop  men  een  droppeUJe  van  tamelyk  dik- 
f loefjendea  eanadatialaeni  breagt  latnaMhen  apieekt  bet  run 
zcU,  dal,  terwijl  er  ona  zoovele  andere  en  betere  middelen 
ten  dienaie  ataan  om  foorwerpeo  fergroot  te  zien,  men  wel 
leldeii,  zoo  immer,  tot  dil  hulpmiddel  zijne  tooflogt  ml 
beboeven  te  nemen. 

Hettolfde  geldt  ran  de  biitalleDzen  tan  kleine  fiaadien, 
mede  door  Bre water  tol  mikroskopeu  aanbevolen.  Eensdeels 
verdroogeB  deze  loer  apoedig,  waarby  zy  bonnen  vorm  en 
doorschijnendhetd  geheel  verliezen,  anderdeels  is  het  zeer 
moeijelijk  ben  ailyd  juist  zoo  in  eene  opening  van  een  me> 
talon  plaatje,  dat  in  een  ieoabo^  befat  ia,  te  pfaataen, 
dat  buuue  optische  as  jui^i  in  de  gezigtsas  ligt  Echter  is 
bet  my  enkele  malen  gelnkt  zeer  goed  door  zolk  eono  lens 
Ie  zien ,  en  zelfs  herinner  ik  mij  niet  immer  een  scherper 
en  helderder  beeld  waargenomen  te  iiebben,  dan  eenmaal 
door  een  farlatafloMje  fan  eene  nog  zeer  jonge  paling,  bet* 
welk  den  diameter  niet  minder  dan  556  malen  vergrootte. 

ü80.  Doch  terwijl  alle  deze  pogingen,  ooi  ^ich  op  eenen 
fomakkelilikeren  weg»  dan  door  bot  al^pen  fan  glazen  len- 
m,  enkelfondige  mikroakopen  da»  to  stellen,  ten  dotte 
ak  mislukt  te  besobouwen  zyn,  zoo  moeten  wy  thans  an> 
dero  fennelden,  die  fnieirtbaardor  geweest  z$n,  oMioon 
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uuk  zij,  bij  de  giuote  verbeteringen,  welke  iaiei  üt-  glazen 
kmtt  wdm  iMMkrgMn  ImUmdi  thuis  gef^Mid  koiMa  wudeft 
IM  hel  gebied  der  gesdMeait  tt  Moorm.   II  bedoel  bel 
vervaardigfiD  van  ieazeu  lui  bergkristei  en  rersGhilieode  edel* 
feüeeiteD,  siphir»  gmnal,  ftbljo,  beriil)  to|>aas  eo  diemmt 

Uit  de  vroegere  (z.  Dl.  l.  bl.  ó^,  55,  UO^  5a  en  148) 
ileefctMche  bMbemrioiM  onir  dit  onderwerp  is  geblekeii^ 
dat  lenzen  uit  deze  fendiiltende  stefifen,  vooral  de  laatsge- 
Emmda,  wervaardigd,  bofeii  glazen  leiueo  Tan  gelyk  ver- 
gfieiid  feroMgSD  ol&iaiiteB  deor  eene  merkelijk  geringm 
ehfOffiaUsclie  en  spbae^i^le  aberratie,  terw^l  zy  bij  ge^^ke 
IrMMMÉfSi  umÊÜijjk  alsifcm  feiigrootiofsii  § efea.  Dit  fs» 
deelle  derhalve  niet  stilzwijgen  voorbijgaande,  willen  wij  hier 
alleaa  êüktÊÊü  by  de  preeloeauageai  die  eptolgead  genomen 
zijn  met  bet  slijpen  nn  leoM  uit  andere  stofibo  dsn  uit  gtas. 

Dat  reeds  io  overoude  tijden  het  bergkristal  tot  lensvor- 
■ifs  stnUwi  geslepen  werd,  ia  meger  (bi.  7)  vermehlf 
döcb  de  eerste,  üic  hiei  genoemd  moet  worden,  Lip- 
persbey,  denMie  die  in  1608  den  ferrekyker  nitTond,  en 
wïen  bet  wnmchijnlijk  is  dat  bij,  ten  genlle  der  tot 
een  ondeizoek  vau  zijn  werktuig  benoemde  coiumisaie  uit  de 
8laien*|wci>ii,  eenen  tenal^er  fertaaidigde»  waarin  de 
lenzen  nit  bergkristal  bestonden  (1).  Zekerder  is  het  echter  dat 
kier  Leevwenbeek  lemen  mt  deaeUde  stof  heeft  geslepan, 
gelp  blijkt  uit  het  vroeger  (bl.  41)  hieromtrent  medegedeelde. 

Het  seby*^  niet^  dat  na  deze  beiden  iemand  uit  andere 
slefiHi  dm  glas  lemen  geslepen  btd,  toen  in  1819  Brew* 
»ter  (9)  zyne  meening  te  kennen  gaf,  dat  lenzen  van  dia- 


{ f  ]  V  0 1 1  en  van  S  w  i  n  d  c  n ,  \,  t,  f,  14S* 
Jiftm        inêtr,  p.  m. 
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ttMit  fttlepen  beier  dao  die  tmi  glas  senden  lijii ,  emdet 

de  diamant  bij  veel  slerkci  suualbrckcüd  fermogen  een  ge- 
ringer kleorschiftend  vennogeo  heeft  Hij  ken  eobUr  toet 
geénea  werkman  ?iiiden  m  staal  om  inlk  eene  lens  ie  slij* 
pen,  doch  Ui  11  ia  Edmiiurg  vervaardigde  (1)  voor  hem 
twee  lemen,  de  eene  van  robijn,  de  andere  van  granaat, 
en  deze  bleken  indciilaud  giazeo  leozen  verre  te  ovcrlreffiMlt 

In  i8d4  vatle  Gering  bet  eerste  denkbeeld  tan  Brew* 
ster  weder  op,  deelde  bet  mede  un  Pritehard,  en  bet 
gelukte  dezen,  na  veie  mislukte  pogiogeo  (2),  eiudelijk  op 
den  i'^  Deeember  van  faelieUde  Jaar  de  eerste  diamanten 
lens  ciaar  tc  stellen.  Deze  bad  echter  nog  eemgc  gciiickcu, 
doch  korten  tijd  daarna  slaagde  by  in  de  vervaardiginf  van 
twee  plano -convexe  diamanten  lenzen  tan 
braudpuuisa£»taud,  welke  voor  bet  gebruik  als  mikroskoop  vol* 
komen  gesdiikt  waren.  Later  bebben  In  Engeland  behalve 
Priubard  en  iiiii,  ook  Adie,  Biackie  en  Veilch.  iii 
Parijs  Lerebonrs,  Chevalier  en  Oberbaftser,  en  in  Wec- 
ucn  PlüssI  leuzen  uil  verschillende  edelgeslepnlen  gcslcpcu. 

Niet  alleen  echter  is  het  de  hardheid  dezer  edelge 
steenteu,  waardoor  iq  veel  moeijelijker  dan  glas  le  be* 
werken  zijn ,  die  hunner  vervaardiging  io  den  weg  staat, 
maar  bet  is  inzonderheid  hmme  kristallijne  stmetnar.  Deze 
beeft  hij  het  hergkridlai,  ikn  .sapiiÉi ,  dcu  ruhtju  en  den 
topaas,  ais  behoorende  tot  de  tweeassige  kristallen,  eene 
dubbele  brelring  ten  gevolge,  en  bet  Is  daarom  volstrekt 
noodig,  dat  bij  eene  hieruit  geslepen  lens  de  optisdie  as 
famenvalt  met  de  as  van  dnbbele  breking,  iels  dat  nll  den 

(1)  TrêotUê  m  tkg  mierottipêf  p.  14. 

{1}  JÊta  kM  het  omtliadis  vcthtil  daaroiDtruity  door  htni  fdtcB  at- 
defedacM  in  tjjn  JUicrMCfipic  Cahiwt,  p«  107* 
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mé  éoff  zaak  moeijeiijk  met  de  fereiscbte  volkomeiie  Juisl- 
Wd  bereiUnar  ii.  De  gnaait,  als  behooreiide  tot  het  regel* 
lüaiige  stelsel,  heed  geeoe  dubbele  breking,  doch  hier  is 
daarartegeii  de  Uew  hmderitk,  welke,  wel  is  waar,  bij  aeer 
kleme  lenseD  zeer  TermiiHlerd  is,  maar  waardoor  toch  nog 
ali{4  bet  feaiftsfeld  eemgermate  ferdoisterd  wordt.  Wat 
iieihliil  dea  dtaniaBt  betreft,  loo  behoort  ooi  deie,  gelijk 
mea  weet,  tot  de  gelijka^igc  kristallen,  maar  desniettegen- 
■Imde  beeft  men  met  aommige  daaruit  gwlepen  lemen  twee 
•f  drie  beelden,  die  elkander  gedeeltelijk  bedekken,  waargeno* 
fliea,  zeedat  zulk  eeoe  diamanten  lens  volstrekt  onbraikbaar 
wm  Brewster  (1)  heeft  de  oorcaak  fan  dit  op  den  eersten 
bbk  raadaelacbtig  verschijnsel  nader  onderzocht,  en  bevon> 
te  dal  fole  diamantott  iQn  zamengesleld  nit  op  elkander 
Jiggcnde  iageo  van  verscbillcnd  breiicnd  vermogen.  Wanneer 
au  iiese  lagen  nagenoeg  evenwijdig  lo<^n  met  de  as  der 
lona,  te  han  het  niet  anders  of  men  moet  daardoor  eren 
zoovele  beelden  lien  ab  er  bijz<mdere  lagen  zijn,  doch  in- 
dbn  de  lens  lee  geslepen  wordt,  dat  hare  optische  as  lood-* 

ic^v  op  deze  lagen  slaat,  dan  zal  hun  vcrschiilcud  Lrckcod 

femiogan  gssnen  invloed  meer  kunnen  uitoefenen,  en  er 
aiechü  een  enkel  beeld  gezien  worden. 

Ihar  na  de  vervaardiging  eener  diamanten  lens,  de 
Inslhaiihsid  der  stof  aeUi  daargelaten,  ^  zeer  feel  tijd  en 
modle  Lu5l,  zoo  is  bel  van  belang  vóór  de  slijping  het 
haten  en  de  rigUng  dier  lagen  te  kennen.  Het  beste 
middel  daartoe  is  eerst  aan  de  steen  twee  vlakken  te  dijpen 
en  dan  m  een  donker  gemaakt  vertrek  hierop  ecne  zonne- 


II)  Treatisc,  p.  18,  —  EUnhurgk  Pkiht,  TransMt  VIU.  p.  157. 
PkUÊÊ,  Jriy«s*  vil*  p.  HBi 
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straal  door  ttim  uaauwe  opeuÏDg  te  lalcu  valieu.  Men  her- 
ïmi  din  éb  lageo  w  Iraiim  rigtisg  ud  de  ? «nofaiiliBëe 
terugkaatsing  der  stralen.  Brewster  bef  eelt  biertoe  ook 
oog  eeu  aader  middel  aaa,  daariii  bestaande  dat  de  dia- 
BUHil  gedompeld  werdt  in  md  gbteii  fil  mei  ItneeloKe. 
Uit  boofde  van  bet  sterk  brekend  veruiogeu  van  dil  vocht,  wor* 
den  «1  de  bnkiDgeD  un  de  oacegelmalige  eppert Ukten  fin 
den  (lianianl  sterk  verminderd ,  zootlat  deze  als  bel  ware  door* 
scb^ineBd  werdt,  en  men  de  ia  gija  binnenste  bestaande  ge* 
brelcea  eten  gecd  tiet  als  de  bekende  eireepen  in  iintgiit. 

Uit  boofde  van  de  vele  moeite  eu  bezwaren  aan  de  ver- 
fMfdIging  ran  lenzen  qH  edelgeeieenten  ferbondeo,  sijn  tif 
dan  ook  zeer  kostbaar.  Ziehier  de  prijzen  vaa  zulke  lcu« 
len  met  de  daarliy  geroegde  brandpantaafslanden  en  ler* 
greotoigen  (feor  10  B.  d.  dmde^kiieidtafatand) ,  zoe  ab 
in  18!^9  door  Pritcbard  verraardigd  werden  (ij. 


SAPUIUKi^  LENZEN. 
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i      en  S  ah.  of  /  95,S0. 

4  dC  •  4  ah.  »  f  80,40. 

ö  cC  »  5  sb.  »  /  65,00. 

Elke  diamanten  lens  kost  van  io  tol  ^0  cC  dat  is  /  120 
tet  f  240. 


(1)  Sohtaaclif  t't  Mronm,  iVacAr.  im  11,  51. 
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Plössi  (1)  fervaartli|^(le  korl  daarna  tiergelijke  ieuzea 
mr  dft  foignd»  prgxen: 
Vm  émMuilni  lm'  tm  800  nalige  mgciotiDf .  f  150. 
Ëene  «apiüreii  leai  m  400  maiige  vergraotiof.  .  f  dO. 
Imm  Tm  btrgi,  ttpiM  «o  bor^kUl,  mn  900 

iul  üOU  uialige  vergrooting.  ƒ  10. 

GketêiUr  ^)  ie|l:  •  MM  gttdd  diamaDlfln  lens  lowle 
5§0  frnies  kosten ,  of  liefer  mm  kan  daarvoor  geenen  prijs 
faaiUUen.  in  xyoe  pqiscoaraal  van  184^  zya  geiio* 
tmé  taf»  180  frants  pivt. 

Raadpleegt  men  ou  de  oudcrviudiug  dan  wardeu  deze 
imie  kaam  faenaikaa  opgewag  aa  door  do  iioogere  voortraf- 
felijïheid  dier  lenzeo,  vooral  niet  nadat  bet  samengestelde 
milreAaaj»  nike  gewigtige  mbetonngeii  booCt  oudargaao,  oa 
ëü  mr  oanao  «Miigtn  pr^  t»  bekosiaQ  ia.  Ik  ben  niet  In 
de  gekgeaüeid  geweest  om  diamanleD  lenzen  te  beproef  en, 
«i  «0  gaand  op  M  g<tidfeni«  van  Ooring  en  Brewaier 
aannemen,  dat  deze  leuzcu,  wanueet  zij  goed  gelukt  zijn, 
aane  graate  mate  van  boidertieid  en  actople  beotten,  dooh 
daar  or  wniMr  eoae  enkdo  daarmede  vorrigto  waarneming 
is  medegedeeki,  die  niet  even  goed  met  een  aplanatisch  za- 
■ifBgailald  mikroakoop  of  «alfa  met  eene  goede  donUot  had 
kuanea  verrigt  worden,  zoo  betwijiei  ik  bet  zeer  of  de  groote 
vannchtingeD,  nolke  man  daarop  g^owd  liad,  vorweion* 
iijkt  r^D. 

Wat  de  aapbiren  laozea  betroA,  zoo  beiiodt  er  xicb  eeaoi 
ém  Pritebnrd  vervaardigd,  voor  den  prijs  van  /* 05,  op 
iKt  pbysiscb  kabinet  albier.   Bij  onderzoek  bleek  deze  lens 


{1}  Schumaehti't  Jêtr.  /fëchr,  IX.  p.  m 

I       L  c  p.  sa. 
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de  boogst  aanrieolijke  fergrooling  van  990  maal  (voor  eeneo 
duiddykbeidsaikaud  vaa  S5  cenlim.)  to  bezitieo.  la  bei 
WolUstonadie  mikroaloop  (beachreTeo  op  bl.  78)  gebraikt, 
gelukte  hel  mij  de  C*  groep  van  hel  ?Jobertscbe  plaa^e 
Beer  dnldelijb  opgelost,  eo  4Mk  in  de  7^  de  eiraepjes  groe- 
tenedeels  onderscheidenlijk  Ie  zien.  De  doubleiicn  en  en- 
kelvoudige ieozea,  welker  opüscb  verjuogea  in  dit  opzigl 
vroeger  (bl.  81)  doer  mij  vermeld  kranen  niet  net 
deze  lens  vergeleken  worden,  omdat  alle  verre  voor  haar  in 
fergiootlng  onderdoen,  maar  diarenlefen  bent  een  der  op 

bl.  58  geuücmdc  gUübolletjes  ecu  slc^hb  weinig  gcriuijci 
lergrootend  vermogen.  Met  dit  glaaboUetJe  na,  welb  ver* 
vaardiging  niet  meer  dan  eenige  mlnnten  tijds  beeft  gevorderd, 
wordt  dc  groep  schier  even  duidelijk  opgelost  als  de 
6^  met  de  koatbare  aapMren  lensl  Deie  nitkomat  kan  allen 
verklaard  woideu  door  als  waar&cbijulijk  aan  Ie  nemen,  dut 
tnlk  een  gtaaboUe^e  eenen  hyperbolisohen  vorm  beait,  doch 
zij  is  voldoende  ten  bewijce,  dat  inderdud  lenien  oit  edd* 
geateenun  eene  tbana  geheet  overbodige  weelde  ayn  gewor* 
den;  hetgeen  bovendien  bevestigd  wordt  doer  de  daadzaak, 
dat  zelDs  ia  Engeland,  waar,  geiyk  wij  zagen,  het  denkbeeld 
hnnner  vervaardiging  bet  eerst  ontstond,  men  dit  reeds  ne- 
der heeft  laten  varen  (1). 

Dat  overigens  ook  douhietleii  en  uipieiten  «it  verschil* 
lende  e^lgeateenten  huinen  worden  umengesield ,  even  goed 
ais  uit  glas,  spreekt  van  zelf,  als  ook  dat  zulke  vereeui- 
gingen  beter  zyn  dan  enkele  lenzen.    Zoowel  Pritehard 


^1)  \  The  idcu  ts  now,  tn  /act,  nbandonncd  ^'  zegt  u  c  k  1 1 1  <j»cr 
dit  onderwerp  sptekcndoi  z.  Pract.  Tnat,  on  tht  uu  th9  Jlürotc^' 
im.  p.  66. 
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ik  Blickia  hebben  er  onderaoheldciie  Tmairdigd,  die  door 

Br ev sier  leer  geroemd  vvoriicQ  (1). 

Wij  zonden  Ibtm  moeten  overgMn  tot  de  geschied- 
kundigie  iMeohoawiog  fan  de  belangrijkslo  ran  alle  de  verl>c* 
iCBDgen ,  ém  la  hteren  tyd  geouuftt  ayn  in  bet  opüieh  ge- 
deelte der  mikroskopen,  te  weten  bet  achromauserea  der 
hian»  door  ben  iioien  te  etelien  nit  tnee  eoorten  nn  gUa 
met  ▼erschillend  brekend  en  kleorschiflend  vermogen,  doch 
daar  bel  inzonderheid  bet  zamengesteld  mikroakoop  ia»  bet* 
wék  ta  bfiaed  dier  forbetering  onderfonden  beeft,  soo 
KtUen  de  bebaDdeliog  van  dit  gedeelte  vao  bet  onder- 
vei^  Hem  Ui  het  volgende  boofidstnk  betpeieD,  en  dü  be* 
bluileu  met  een  ovcrzigt  van  de  verschillende  werktuiglijki) 
loeüetten,  ivelke  tegenwoordig  worden  gebezigd,  om  de  len- 
M  en  kttienrtelaeb  voor  praktiach  gebruik  geschikt  te  maken. 

Het  ii  bekend,  dat  men  deze  toestellen  in  bet  algemeen 
amhiiiiiliiidl  ia  hmpen  en  eigenlijk  geiegde  enkelf ondige  mi« 
kroskopcD.  Aihocwcl  Lel  ler  naamvciiiüod  zal  behoeven  her- 
fhmmd  l»/frorden,  dat  deze  onderacbeiding  eigenlyk  frille* 

■ 

henrig  is^  daar  er  tnsadien  beide  klaaaen  van*  werktuigen 
feeae  acberpe  grens  kan  getrokken  worden ,  zoo  is  zij  echter 
fi|md  op  hel  praktiaeb  gebmik,  hetwelk  men  fan  de  len- 
zen als  vergrootglazen  maukt,  en  wg  willen  baar  daarom 
hier  beh^Hsdeo* 

Leopeii  vj^  dan  in  bet  algemeen  zulke  weiktnigeo ,  vrelke 
ap  eene  meer  eenvoudige  wyze  zijn  ingerigt,  waaraan  eene 
eigenlijk  gezegde  Toorwerptafel  ontbreekt,  wier  Tergroottng 
decbtd  4  tot  hoogstens  20  malen  bedraagt,  en  welke  daarom 


m  Tnatife.  p.  52 
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Aok  niel  nn  enes  lUMiiiikeiirigeQ  bewegingstoestfll  fMrtm 

behoeven  te  zijn,  waardoor  hel  voorwerp  nader  bij  of  verder 
na  do  lens  gobragl  wordt. 

Enkelrondige  mikro^kopen,  in  den  meer  beperkten  zia, 
zija  dan  zulke  werktuigen,  waarin  niei  aUeen  ioozeo  of  ioa** 
zonstofaeb  van  foriago  vorgrootiBg  gelijk  die  ia  loapen,  iD|«r 
ook  veel  sterker  vergrooiende  kunnen  gebezigd  worden,  om 
wolke  nden  eeno  bijxoniliiro  tafel  voor  de  voorwerp,  «ea 
daaronder  geplaatste  spiegel  \oor  doormallend  licht  en  eeae 
gepaste  beweegiorigUag  voor  het  vinden  van  den  juiaten  af-^ 
fliaod  loneim  voorwerp  en  lew  hierby  voblrekt  gevorderd 

worden. 

Zoowel  de  lonpen  ala  de  enkelvottdige  mikieikopeB  kna*- 

neo  dan  nog  op  zeer  ulleeuioupeüüe  wijzen  zijn  ingerigt, 
overeenkomstig  het  meer  hepaaide  doei,  waartoe  bet  wertt- 
tuig  bestemd,  en  lelis  is  het  leer  moeijelijk,  zoo  niet  en* 
mogelijk  eenig  werktuig  vaa  dien  aard  zoodanig  in  t^rigtea, 
dat  het  aan  alle  eiaeben  even  goed  voldoet  Doorgaans  moei 
men  het  eenc  voordeel  meer  of  min  opofferen  om  oea 
ander  des  te  boter  te  bereiken. 

Wat  daif  in  de  eerste  plaats  de  lenren  aanbelangt  die 
voor  loupen  kunnen  gebezigd  worden,  zoo  vloeit  uit  datgene 
wat  reeds  DL  1.  bi.  4i  en  volg.,  hieromtrent  gesegd  is,  voort , 
dat  die  welke  bet  algemeenst  in  gebruik  zijn ,  namelijk  de  bt* 
eottvexe  met  geiyke  krommmfen  un  beide  oppervlakten,  als 
de  slechtste  te  i^eschonwen  zijn,  uithoofde  der  sterke  sphac- 
riscbe  aberratie,  welke  daarmede  plaats  gr^pt.   Veel  heter 
ia  eeae  lens  van  den  besten  vem,  dat  is  eene  soodanige 
waarin  de  krommingen  ongeveer  tot  elkander  staan  als  1:0 , 
doch  sehier  even  broikbur  is  eene  plano-eonveie  lens,  welfce 
bovendien  uit  .den  aard  der  zaak  gemakkelijker  te  vervaardi- 
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gfi  m  dttrdMT  minder  iMlNiar  Is.  Bof6iidi«i  heeft  lolk 

ecAe  pkaao-coofexe  leus  nog  eea  aoder  voordeel;  houdt  men 
kt»  nund^k  omI  de  bolle  z^de  iiMr  het  eog,  zoodet  de 
platte  nair  hel  voorwerp  gekeerd  is,  daa  is  de  aberratie  bet 
Uoni;  iD  de  tegeooverfesCelée  hoodiiig  ie  het  gedgtifeld 
uiiigi  nitgebreider,  deeb  de  abemtle  bet  grootst.  Deze 
Itttsle  hoodiiig  du;»  gepast  om  een  aigemeeo  ovenigt  van 
eaig  foonwp  te  erlangeii,  de  eeiate  daaienteiea  fOor  eene 
naaus^ keuriger  beschüuwiii^  vai)  dcszelfs  bijzonderhedeo ,  zoo 
ali  k  f .  bij  het  fenrigtee  rao  onllediogen  ge? ofderd  wordt. 

Waar  hel  er  alleeii  op  aan  komt  bij  eeo  tamelijk  groot 
l^iigUieid  de  voorwerpea  scherp  te  zien,  zijn  ook  de  Cod- 
éia|ieuadie  leopen  of  vogeloegleiizeii  (z«  bi.  70)  zeer 
bruikbaar.  Bij  ootledingcii  kutiucD  zij  echter  niet  dienen, 
daar  het  foorveip  foel  te  4igt  bij  de  glaieppenlakte  komt. 
BelzeHfIe  foldt  fan  de  eijlinderloupen ,  maar  zoowel  deze 
als  de  Coddiagtonsche  loupeii  kunnen  met  voordeel  wor- 
dm  aangewend,  om  de  voorwerpen,  die  zich  onder  water 
befUMien,  te  onderzoeken,  daar  zij  zonder  hinder  hierin 
gMlompeld  kannen  worden. 

De  loupeo  behooren  echter  geenszins  altijd  uit  «ene  enkele 
iena  ie  besUao,  maar  zij  kuoaeo  er  ook  twee  of  drie  bevatten, 
en  eldns  de  reeds  meermalen  genoemde  dengden  van  don- 
bicüeo  etk  tripletten  bezitten.  Doorgaans  geschiedt  dit  ook, 
maar  in  de  meeste  gerallen  ia  het  doideiyk,  dat  de  rervaar- 
digen  slechts  op  bet  oog  geiiad  iicbbcu ,  om  een  iqq  giool 
aMpi^k  getal  lenzen  van  onderscheiden  vergrooting  in  een 
kart  bestek  te  vereenigen,  maar  aonder  dat  zij  bedacht  ge- 
zijn  om  hoone  onderlinge  afstanden  en  krommingen 
Ie  regden ,  dat  de  eene  lens  de  andere,  op  de 
keste  wijze  ondersteunt  |  en  de  aberratiên  daardoor  verbeterd 
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wordeD.  Somvyten  zelfo'gdMiori  hal»  dat  mw  loopeB  aan^ 
treft  met  twee  plaDo-*coiifexe 'glazen,  die  boTen  efkaoder 
kauoeu  «orden  gebragt,  maar  alleen  zoo  dat  de  plaUe  zy« 
deD  naar  eilander  toegeleerd  sqa,  en  de  lenzen  zich  dos 
tegenover  elkander  in  de  slechu  mogelijk  stelling  bevinden^  . 
terwijl  diezelfde  lenzen  zoodanig  geplaatat,  dat  de  eeoe  met 
bare  bolle  zijde  naar  de  vlakke  der  andere  of  wel  beide 
boile  oppervlakten  naar  elkander  toegekeerd  zijn,  bij  gelijke 
mgrooting  een  fee!  9cherper  en  duidelijker  beeld  zonden 
geven.  iXog  sclicrpci  cn  duidelijker  echter  zal  dii  beekt 
zytt)  indien  de  beide  lenzen  volgens  de  regelen  die  voor  don- 
bletlen  in  het  algemeen  gelden  (z.  M.  77  en  volg.)  met  elkander 
verbonden  worden,  en  ook  de  gepaste  aüstaad  in  het  oog 
wordt  gebonden,  gelijk  mlks  b.  v.  in  de  Franenhofer* 
scbe  loupe,  wplker  doorsnede  in  PI.  li.  tig.  15  la  afgebeeld, 
geschied  is. 

Voor  (Ie  meeste  praklischo  docieinden ,  \vaailüc  bupc» 
gevorderd  worden,  en  by  de  geringe  hier  gevorderde  ver- 
grooting, zijn  plano- convexe  lenzen  geheel  toereikend.  Wensebt 
men  echter  eeue  loupe  te  bezitten,  die  nog  meer  vry  van 
beide  abedfitiSn  is,  dan  verdienen  voorzeker  de  van  achro- 
matische lenzen  voorziene  loupcu,  zoo  als  deze  legcuwuordig 
by  de  meeste  makers  van  mikroskopen  te  verkrijgen  maar 
bet  eeist  door  Pldssl  Tcrvaardigd  zijn,  de  voorkenr,  terviijl 
eindelijk  voor  bet  geval,  dat  men  inzonderheid  een  gezigla- 
veld  van  aanzienlijke  nilgebreidheid  verlangt,  de  periskopisciie 
doul)let  vau  Herschel  (z.  bl.  7a  PI.  II.  Og.  7)  in  de  eerste 
plaats  in  aanmerking  moet  komen. 

388.  De  wijze,  waarop  eone  lens  of  eene  verbinding  van 
lenzen  tot  loope  geval  is,  is  mede  niei  geheel  onversehSiif. 
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(hk  dete  baogt  «f  f«a  het  doet,  waartoe  de  loape  beslemd 
k  Bestaat  dit  ib  bet  ofenien  vao  een  groot  gedeelte  fao 
iMi  voorwerp  op  eeus,  dan  behoort  het  hulsel,  dat  de  iea^ 
ongaeft,  deciiCs  weinig  of  niet  boTeo  deze  alt  td  pnileD, 
opdat  mm  gelegenheid  liebbe  het  oog  digt  bij  bare  opper  • 
vJakle  te  houden.  Doch  wU  men  vooral  de  id  het  middeo 
wn  het  geagtsveld  gelegen  toorwerpen  of  deeien  van  eebig 
veoffwerp  aeherp  ma,  daa  is  bet  beter  de  leos  oi  het  ien- 
seDilelnl  op  den  bodem  van  een  kort  koker^o  te  plaataen, 
«elks  deksel  eeoe  opeoiog  heeft,  ^waarboven  het  oog  gehou- 
den wofdt,  op  de  wijze  afgebeeld  in  Pi.  il.  fig.  15. 

-Voer  taUonpen  ia  de  algemeenste  en  fooneker  ook  de 
lerbfii^ksle  vorm  die,  welke  in  fig.  19  is  afgebeeld,  doch 
neg  op  enderacheidene  manieren  kan  gewijzigd  worden,  en, 
lu  jUeile  van  twee ,  uok  een ,  dne ,  vier  of  zelfs  meer  lenzen 
kio  bevatten.  Znlk  eene  zaklonpe  is  een  der  nuttigste ,  ja 
enoiitbevrlqkste  werktuigen  voor  lederen  natanrouderzockcr , 
«n  bet  zai  derhalve  niet  ongepast  zya  hier  iets  te  zeggen 
over  bate  beste  inrigting,  te  meer  daar  de  ondervinding 
leert,  dat,  hoe  eenvoudig  ouk  de  beginselen  zijn,  waarop 
4e  zamenslcUiag  van  dit  kleine  werktuig  berust ,  zij  toch 
door  veien  niet  worden  begrepen  of  in  toepassing  gebragt. 
Zonder  echter  in  eeue  herhaling  te  treden  van  het  reeds 
gezegde  betreffende  de  veracbillende  vormen  van  lenzen 
eo  hunne  combinatiën,  welke  hier  de  voorkeur  verdienen, 
«il  ik  liever  aia  voorbeeld  de  maten  en  brandpuntsaiitanden 
opgeven  van  de  lenzen  eener  zakloupe,  welke,  zoo  niet  voor 
atte^  dnn  toch  voor  verreweg  de  meeste  doeleindeo waartoe 
mm  dit  .werktuig  bezigt,  volkomen  geschikt  is. 

I>e  beide  lenzen  behooren  plano -convex  te  zijn,  en  zoo- 
dnig  geplaatst,  dat,  wanneer  zij  vereenigd  gebruikt  wor- 
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deo,  de  belle  ^ijiie  der  kleia«te  meest  Yergrooleode  leut 
iiiar  de  platte  iiide  der  andere  gekeerd  is.   Gepaato  brand- 

punUalistaDdeii  en  middel  lijnen  der  lenzen  ziju  de  volgende. 
Veor  de  xwafcate  <(0  milliiii.  brandpaotsalaUDd  en  oeoe  nye 
opening  van  ^5  millim.  Hare  ver^rooting  bedraagt  dnn  6 
malen  den  doormeler.  De  slerksle^  lens  kan  eene  opening 
bebben  van  45  millim.,  eenen  brandponlaafatand  van  ^ 
raillim.,  co  gevolglijk  een  vergrootend  vermogen  van  11  ma- 
len. Zijn  nn  de  lenien  aoodanig  giefat,  dal^Mndien  2$ 
Luun  elkander  gebiagt  worden,  hunne  optische  middelpunten 
5  mülim.  van  elkander  verwijderd  zijn,  dan  bedraagt  de  brand* 
puntaaialand  der  vereeniging  18  nfilllm.,  co  de  vergrooMng 
15  malen.  Mogt  men  overigens  vooi  een  bepaald  doel 
awakkere  of  sterkere  combinatién  verlangen,  dan  laten  neb 
de  braudpuulsafslanden  der  hiertoe  gcvordcidc  leuzen  bere- 
kenen volgens  de  in  Dl.  1.  bl.  1^8  en  1^2  gegeven  regelen. 
Het  tn  6g.  19  bij  a  afgebeelde  diapbragma  «erdl,  bij  bet 
gebruik  der  loupe  als  doublet,  tUi»6übeu  de  beide  lenzen 
gebragl;  voor  de  zoo  even  genoemde  lenzen  kan  het  eene 

opening  van  Ti  nnllini.  in  nnddellijn  hebbcu. 

Wat  de  stof  betreft,  waaruit  bet  overige  van  bet  werktuig 
gemaakt  is.  meteal,  sebitdpad,  ivoor  of  boom,  zoo  is  znlks 
tomelijk  onYcrsehjii»g.  AUceniijk  moet  meu  bij  bet  aan- 
knopen eener  lonpe  nog  op  twee  pnnten  letten,  vooreerst 
of  de  lenzen  zoodanig  Loven  etkaudei  kunnen  gebragt  wor- 
den, dat  honne  optiscbe  assen  zamenvallen,  en  ten  tweede 
of  de  lenzen  op  eene  behoorlijke  wijze  in  hnnne  halsds  be- 
vestigd zijn.  Bij  vele  zakloupeu,  die  in  deu  baudel  voorko- 
men en  welker  bnlael  nit  boom  bestaat,  worden  de  lenaon 
tegcugciioudeii  <loor  desgelijks  hoornen  ringen,  die  in  de 
opening  vastgeiymd  zijn.  Draagt  men  nn  znik  jeen  verk^ 
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tuig  ia  den  lak,  dan  doart  bet  niel  lang  of,  ten  gevolge 
dor  MdntwMtmf  en  der  hygroscopiciteit  van  het  hoorn 
en  de  lijm,  laat  de  ring  ioe  eo  de  lens  vak  er  oU.  Beter 
io  bet  daarom  tvoreo  ringen  tot  dH  doet  te  bezigen ,  maar 
het  Terkieslrjksl  ziju  luetaleu  ringen  van,  borten  van  eeu 
acbroeldjriad  foorziea,  welke  in  de  opeaing  vastgeaebroefd 
ImneB  worden.  • 

389.  filj  het  gebraik,  dat  van  de  loupe  lot  ontleding  of 
lot  anderen  fijnen  Uaudcnarbeid  gemaakt  wordt,  u  hel  noo- 
itig  baar  aan  een  gepast  gestel  te  bevestigen,  hetwelk  ver- 
oorioeft  de  lens  op  oenen  behoorlijken  nïstmui  van  bet  voor- 
werp ic  kunnen  vastsielJen.  Uiervao  no  bestaan  xeer  ver«. 
schilende  soorten. 

De  reeds  vroeger  (bl.  63}  beschreven  loopendrager  van 
Johlot  (afgebeeld  in  Pi.  II.  fig.  18),  iMer  eenigzhis  gcwij 
aigd  door  Trembley,  en  door  Lyonei  van  eene  afeonder- 
ii)ke  voorwerpUlel  en  daaronder  geplaatsten  spiegel  voorzien 
(z.  lif.  90),  Is  voonEoker  onder  allen  diegene ,  welke  vcroor- 
looft  het  vergrootglas  met  gemak  in  de  meeste  rigtingen  te 
bmfni;  daar  zij  naar  alle  zijdea  beweegbaar  is.  Echter  is 
deze  groole  beweeglijkheid  juist  oorzaak ,  dal  een  loupcndra- 
^er  vaa  dit  maaksel  bij  veelrnldig  gebroik  weldra  onbraikbaar 
wonft,  daar  de  bolgeledingen  slijten  en  verlamd  worden. 

Beter,  hoewel  iets  meer  beperkt  in  hun  gebruik,  zijn  daar- 
êm  aodore  loopendragers,  waarvan  wij  er  hier  nog  eenige  willen 
beschrijven,  welke  zich  door  hunne  doelmaiigh<;id  aanprijzen. 

Op  eene  aeer  eenvoudige  wyze  is  de  in  fig.  25  afgebeelde 
toertel  ingerigt.  Zij  bestaat  ait  eene  gewone  zakloupe,  welke 
vaa  achteren  bij  e  eene  vierkante  opening  heeft,  tot  opne- 
Bi»f  tan  het  vierkante  regihoekig  gebogen  staafje  d,  hetwelk 
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aaa  eeo  kokertje  befestigd  is,  dat  over  de  roode  »Uaf  a 
glijdi,  eo  durop  mei  eene  klemeefaroef  b  kan  natgeiet 
wordeu ;  hel  voetstuk  is  van  massief  koper.  Reeds  voor  vele 
JaraD  zijn  loopeDdngen  meer  of  mio  lueniMde  hi  maak- 
sel ovcrccDkomcDiit^  m  gebruik  geweest;  dc  bier  beschrevene 
k.  Daar  de  aaowgziDg  van  Lister,  door  SmiUi  en  Beek 
te  Lenden  ?enraardigd  (i). 

Nog  bruikbaarder  doch  tevens  merkelijk  ^ameDgestelder  en 
kostbaarder  is  de  loopendrager  fan  Ross  (S),  afgebeeld  io 
PI.  II.  fig.  94.  Deze  bestaat  uit  een  rond  voetstnk  van 
£.  doim  in  doormeter,  waarop  eene  korte  bnba staat, 
.  waarin  eene  tweede  b  op  en  neder  schuift;  aan  baar  bo« 
veneinde  bevindt  zich  eene  scbroeigeicding  c,  waaraan  de 
flerkante  buis  d  bevestigd  is;  bierin  glijdt  de  fierkante  staaf 
e,  aan  bet  einde  voorzien  van  eeuc  tweede  geleding  g  en  ver- 
bonden roet  den  ring  die  bestemd  is  om  de  ienien  op 
te  nemen,  welke  in  busjes  gelijk  aan  A  besloten  zijn.  Door 
de  geleding  0  kan  de  vierkante  staaf  op  en  neder  worden 
bewogen,  om  de  lens  op  den  jnisteo  afstand  van  bet  voor- 
werp le  brengen,  en,  daar  dc  slaaf  e  in  de  vierkante  buis 
d  gigdt,  kan  de  a&tand  tosseben  de  lens  en  het  gestel 
worden  vergroot  of  verkleind;  de  geleding  ^  dient  om  de 
lens  horizontaal  te  plaatsen  of  onder  eenigen  boek,  waaron« 
der  men  een  voorwerp  wensebt  waar  te  nemen.  Eindeli|k 
kan  door  de  buis  b  meerder  of  uiinder  uit  (e  trekken,  de 
afstand  tnsschen  de  tafel  en  den  geleden  arm  worden  feras* 
derd.  Op  de  prijseonrant  van  Ross  is  deze  lonpendrager 
met  twee  lenzen  genoteerd  tegen  1  cC  ii  sh.  of  /  20,40. 
Merkelijk  eenvoudiger  en  sehier  even  dodtrefGnid  ingerigt 

(1)  Qnvketl,  I.  0.  ]k  54. 

(2)  Qveketl»  1.  c.  p.  S5. 
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is  de  loesiel  fan  Siraos»  Dorcükeim  (i)  atgeiieeid  lu  üg.  36. 
Op  me  iangwirplg  fierkante  metalen  of  bootea  met  lood  be- 
zDfaarde  plaat  verheileu  zich  Iwee  koperen  stijlen  b  ea  c  vau 
fgeliifce  lengle.  De  leope  nordi  gedragen  door  den  arm  d  die 
aan  haar  nttemde  fan  twee  gdediogeo  is  foorzien.  Het  on- 
feiede  gedeelte  heeft  luj  e  eeae  scbanücr  verboadeii  aan  eenen 
ring,  dm  langs  de  stijl  b  glifdt,  tenrql  bg  sde  arm  dooreenen 
tweeden  ring  gaat,  die  door  eene  scharnier  f  verbooden  is  met 
de  foomaarts  gebogen  stijl  c.  Het  ia  dnideliik  dat  op  die  wijxe 
de  arm  d  als  een  soort  Tan  hefboom  werkt,  ea  de  loupe  op 
aUe  «Ukkeurigo  hoogten  kan  gestold  worden. 

Oeh  de  door  f.  Hohl  (9)  aangepreaen  inrigting  voldoet 
aaa  tie  meeste  ooginerkcu,  en  is  tevens  gescUikl  om  bij 
doerrallend  licht  te  arbeiden.  Zg  bestaat  (a.  PI.  II.  fig.  95} 
öil  een  kastje  ab  van  15  tol  90  centim.  kngle,  8  cenlira. 
breedte  en  'hoogte,  hetwelk  aan  de  eene  naar  het  feoster 
toegekeerde  xiide  open  is,  oenen  vidien  spiegel  boTat,  die 
om  eene  as  ronddraait,  en  door  eene  aan  de  regterkant 
nilstctaide  knop  kan  «orden  bewogen;  Tan  boven,  bg  fg^ 
is  eene  opening,  die  met  ccne  glasplaat  kan  gc>lulcu  wor- 
den. Ue  krape  e  wordt  opgehangen  aau  oenen  arm,  die 
twee  sehsniergeledingen  de  beeft,  en  op  de  linkerzijde  nn 
hei  kuüje  vastgeschroefd  is. 

¥oer  dergelgke  doeleinden  is  ook  de  tafel  bestemd,  welke 
iloor  uiij  m  f)i.  11.  LI.  110  is  beschreven,  ca  op  PI.  1.  fig.  5 
tan  betzelfde  deel  afgebeekl,  waarop  ook  ienpendragers  fan 
mar  fersehillend  maaksel,  en  nn  een- Terplaatsbaar  Toelstnk 
«oorzien,  kuooen  gebruikt  worden.  ^ 

L  72. 
(1)  JÊikrtf^phit.  p.  25. 
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590.  Het  geul  der  TenehilleDde  eokeWoudige  mikroBkoop- 
geslelleB,  welke  hi  eneen  leeflijd  reeds  vervaardigd  zijn.  en 
meerendecL»  door  de  tbaas  llfende  optische  iDatruineotoui- 
kere  aog  worden  ?erfaardigd,  is  iuDeiijk  groot,  ofsdiooii  19 
no  minder  dan  voor  eeuigc  jaren  in  gebruik  zijn.  daar  bei 
enkelvoudig  mtkrookoop,  aedert  de  «anzienlijke  verbeteringen 
in  het  zamengestelde  aangebri^,  veel  van  deaulfii  vroegere 
uiUlekeiidheid  verloren  heeft. 

Zonder  tanspnak  te  willen  maken  op  eene  gebeel  volle* 
dige  optelling  van  alle,  zelfs  van  de  geringere  NMjziLtingeu 
door  onderscbeiden  vervaardigers  daarin  gemaakt,  willen  wijl 
hier  eenige  der  enkelvoudige  mikroskopen  van  de  meest  be» 
kende  wakers  beschrijven ,  vooral  die,  welke  io  een  of  ander 
opzigt  eeoe  meer  byzondere  vermelding  verdienen. 

Reeds  zuigen  wij,  dat  in  de  laalsle  helft  der  vorige  eeuw 
door  Cuff  bet  enkelvoudig  mikroakoop  van  eenen  regtop- 
slaanden  slani  niet  daaraan  bevestigde  voorwerptafel  en  bc 
weegharen  lensdrager  voorzien  wa&  £eoe  in  hei  wezen  der 
zaak  daarmede  geheel  overeenkomstige  inrigiing  treffen  wij 
nog  beuiu  ten  dage  aan  bij  de  luikioskopeu  van  Cb.  Che- 
valier,  bij  dat  van  Raspail  door  Delenil  vervaardigd, 
*  bij  die  \an  Siuilh  cu  Beek,  het  zakmikroskiyU|}  vau  Prit- 
cbard,  een  der  enkelvoudige  mikroskopen  van  Ross,  dal 
van  Plossl^  van  Kdrner  en  verscheidene  andere.  Sommi- 
gen hunner  hebben  echter  ook  aan  hunne  mikroskoop- gestel- 
len eenen  daarvan  meer  of  minder  afwijkenden  vorm  gegeven , 
^uuHiour  zij,  \üuiai  \ooi  licl  gebruik  van  sterke  lenzen  en 
lenzenstelsels,  bruikbaarder «  doch  tevens  merkeiyk  zamenge- 
slelder  en  kostbaarder  geworden  zijn.  Bij  anderen  heeft  men 
meer  bepaaldelijk  ten  doel  gehad  hen  zoodanig  m  Ic  riglen^ 
dat  zij  voor  ontledingen  van  kleine  voorwerpen  geschikt 
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wareo,  tcnvijl  eindelijk  eenigca  zich  hebben  toegelegd  op 
kfii  uilmdea  ?aa  zulke  gesielleü,  welk  zoo  klein  en  beknopt 
Bogelijk  zijn,  ten  eiiide  eeo  slerk  vergrootend  raikroskoop 
•ferai  mei  gemak  bij  zich  Ie  kunnen  dragen. 

Hel  enkeèfooéig  miknMkoop  lan  Ghirles  GhoTilier  Ie 
Parijs,  is  afgebeeld  ia  PI.  111.  üg.  1.    Ais  voeUiuk  iiieul 
hel  kislje      «airin  bet  werktoif  geborgen  wordt,  wtnaeer 
kei  aiel  wordl  gebruikt ,  en  waarop  ée  holle  fierkaale  stam 
t  kan  worden  Tasigesdiroefd ,  waarin  eoue  tweede  vierkante 
ilaaf  ^,  die  fan  aehtem  saagsgewga  is  ingesneden,  door 
middel  Tan  eeu  getand  rad,  \\a;uTau  r  de  knop  is,  kan 
wméea  ep  en  neder  bewogen.  Aan  het  boTeneinde  der  staal 
g  befindi  neb  bet  regihoekig  daarmede  terbonden  stnk 
aau  iiei  uiieiode  ^  ooi  zien  van  eenen  ring  tot  opneming  van 
de  lenehilkwle  doubletten,  welke  bij  dM  raikroskoop  geroegd  ^ 
ZIJD.    Voor  de  voorwerpen  dicul  dc  vierkante  piaal  welke 
in  de  eene  rigting  8,  in  de  andere  6  eentimelers  breed  is, 
eo  m  het  midden  eene  ronde  opening  heeft,  waaronder  de 
draaiende  scbyf  n  is  geplaatst,  welke  openingen  van  ver- 
schillenden doonneCer  heeft,  en  als-diaphragma  dient  tot  wij« 
zigifig  van  de  intensiteit  der  verlictiiiug j  rn  is  de  spiegel, 
welke  aan  de  eene  a^de  bol,  aan  de  andere  vlak  ia,  en 
door  middel  van  het  vierkanten  hnlsel  b  langs  den  stam  t 
op  en  neder  kan  geschoven  worden.   Üe  gebeele  hoogte  van 
hel  gestel  ia  14  eentim.   Dit  mikroskoop  is  tooraien  fan 
doubletten,  waarvao  mzuudcrheiu  de  minder  vergrootende , 
dal  is  die  welker  gebruik  het  meeste  nut  heeft,  een  bij  uit- 
stek zuivci   en  scherp  beeld  geven.    (Vergelijk  omtrent  hen 
hel  reeds  op  hl.  82  medegedeelde). 

Volgens  de  prijscourant  van  Ch  eva  lier  van  i8l2,  be- 
draagt de  prijs  van  dit  mikroskoop,  voorzien  van  twee  dou- 
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blcllen,  70  francs.  Elke  doublet  van  lu  Hjoea  (11  malige) 
tot  1  iija  braadpuotsaiistaad  (110  nuUge  fergrooting)  kosi 
40  francs,  die  ixa  i  Iija  (dSO  mal.  vergr.)  15  francs,  ca 
vao  I  lya  (440  mal.  verg.)  20  francs.  Met  een  voUedig 
alel  tan  icfen  donblettmi  co  eene  acbromatisehe  concave 
lens  (z.  Iiierovor  bl.  89)  is  de  gciicele  prijs  van  het  inikrüs- 
koop  150  francs  (f  71,40). 

GheTalier  (1)  heeft  ook  eene  beschrfjfing  en  afbeelding 
(z.  PI.  III.  fig.  ^)  gegeven  van  het  auatontisch  mikroskoop 
van  iebailllf.  Hier  mst  eene  breede  vieikante  voonverpta- 
fel  p  op  twee  stevige  (onde  stijleo  cc.  De  biam  g  is  :im 
de  voorwerptafel  bevestigd;  de  beweging  geschiedt  op*iie- 
lelfde  vr^te  ak  bij  bet  Cbefallersche  mlkroskoop ,  doch  de 
lenzenarm  «  kan  door  middel  van  een  getand  rad  ïn  het 
.  hulsel  I  heen  en  weder  worden  bewogen.  In  de  ronde  ope*^ 
ning  der  voorwerptafel  wordl  dc  met  eene  glazi^o  plaat  o 
bedekte  trommel  b  geplaatst,  welke  op  en  neder  kan  worden 
geschoven,  en  aldus  hooger  en  lager  gesteld. 

De  inrigliug  van  dit  mïkrodcoop  voor  het  bepaatde  oog- 
merk, om  ontledmgen  onder  de  lens  Ie  verrigtcn,  is  voor- 
zeker düclmalig,  daai  de  groole  vourv^eiptalci  eo  de  stevig- 
heid, welke  bet  gevolg  van  baar  rusten  op  twee  sti}ten  is, 
als  voordeelig  te  besebonwen  fijn.  De  handen  vinden  na* 
melijk  biuino  rostpuntcu  op  de  voorwerptaDei  ter  weerszijden 
van  den  trommel,  waarop  het  voorwerp,  dat  ontleed  meel 
worden ,  geplaaibl  wordt.  Minder  noodig  schijnt  de  bev?ceg- 
baarheid  van  den  lenzenarm  f ,  daar  het  voorwerp  vrel  altijd 
op  een  glasplaaljc  of  in  een  bakje  met  vocbl  zal  liggen, 
en  dit  voor  het  minst  even  gomakkelyk  kan  verplaatst  en 


(l)  L.  c.  p.  87. 
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OMier  do  lens  gebragi  wordea,  waarby  uog  komt,  dat.,  door 
ée  lens  tafteas  baven  een  mder  gedeelte  tan  de  f  oorwerp^ 

taCel  te  toeageo ,  uak  de  verlichting  eene  verandering  oudergaal. 

59f.  Het  enkelvoudig  mikroskoop  van  Simon  PlössI  te 
Weeneii,  h  afgebeeld  (1)  in  PI.  lU.  fig.  3.-  Het  beeft 
eeaen  érMeekigeii  alam  a  nn  10  ee&tiiii.  hoogte,  aan  welka 
acblerzijde  zich  de  zaag  van  het  rondhei  c  bevindt  Met 
bei  k»^,  op  welka  deksel  een  ring  b  geaebroefd  is,  waarin 
de  mikroskoopstam  geschroefd  vsordl,  liceft  het  geheele  werk- 
l«g  eene  b«M>gte  van  15  eeDtimeters.  De  voorwerptafet  d 
«eidi  deer  bet  rondsel  naar  de  ksna  toe  bewogcu  :  /jj  ia 
vieikaai,  5  ceuiim.  breed,  en  heeft  eene  opening  van  2  centim. 
Op  bare  bofeni lakte  be? indt  ziefa  een  boefijserfonnlge  feer* 
klem  welke  door  eene  spiraal  veer  /  naar  beneden  gclrok*. 
ken  weidL  De  arm  ^,  welke  de  lenaen  draagt,  kan  in 
eene  horiioBtale  rigttng  em  zijn  befestigtngspuot  aan  de 
van  deu  stam  gedraaid  worden.  Tot  verlichting  dient 
een  beBe  spiegel  ran  9,5  eentm  in  deeraieter. 

Ik  leir  keD  dit  mikroskoop  niet.  V.  Mohl  prijsL  (ioszclfb 
eentendigbeid,  maar  laakt  er  aan:  i'  de  beweging  van  de 
▼•orwerplarei  naar  de  lens,  f  de  geringe  grootte  fan  de 
Toorwerptafel,  3'  bet  gebrek  aan  eenige  inrigting  om  de 
veriNfating  te  wgdgen ,  terwijl  de  veerUem  en  de  beruontale 
liraaijiug  van  den  ienzenarm  hem  overtollig  voorkomen. 

Op  de  pf$8Goaranl  van  Pldaal  vindt  men  bet  op  de  vol- 
gende wijze  genoteerd: 

Mei  drie  doubletten  van  ISi  tot  lOU  malige  vergroeiing 
90  Gonv.  Gnld.  {f  37). 


(1)  3êu  V.  Whï,  l  0.  T.  Ii;  fig.  i.lp.  se. 


I 


Met  zus  lUiibieUMi,  fin  f9  M  WO  iBillge  ferfraoUng, 

56  CoüY.  Guld.  {f  69]i 
Het  door  Kdraer  te  Jena  fervterdigde  enkelfoiidige  mi- 

kroskoop  kuiiil  met  hel  forige  zeer  na  overeen.  Het  hcefl 
(&  fig.  ^.  (i))  eeeen  vieckautea  sUm  tan  8  cenlim.  boogte, 
aan  de  aehlerzijde  za,ig>^c\\ijs  iDgemedeD.  De  foorwerptafel 
d  i»  vierlutot,  ruim  5  oentim.  breed,  en  kau  door  eeue 
Uemacbroef  c  tegeo  deo  stam  worden  ? astgeiet.  I>e  lemenafm 

h  kan  horizontaal  gedraaid  worden.  De  verlichting  geschiedt 
door  eeoeo  boUeii  spiegel  vaa  %fi  oeoliiB.  doormeter,  terwyi 
een  draa^d  diapbragnu  e  met  twee  epeanigen  lieh  onder  de 
voorwerpiafei  bofindt.  Op  de  voorwerptafel  zijo  twee  vecr- 
klemmen  f  ea  §^  waarvan  de  eene  f  door  cene  sobroel 
kan  worden  gespaaueii. 

DU  werktuig  ia  zeer  unbevolen  door  Sobleidea  (9). 
Blijkens  eijne  be§obrijving  betiooren  er  vier  dooMetten  bij 
vau  eene  heldere  eo  scbooae  — 1^0  malige  vcrgrootiog. 
V.  Mohl  (5)  daarentegen  vond  de  atetkere  doubletten  zeer 
luiddclmalig ,  eu,  ü[i>chouu  hg  de  geheele  inrigling  niet  on- 
doelmatig oordeelde,  loo  kwamen  bem  ecbter  de  beweegbare 
voorwerptafel  en  de  daarop  geplaatste  yeerkleromen  minder 
gescbikt  voor.  Overigens  bedraagt  de  prijs  vau  dit  mikroo* 
koop  niet  neer  dan  17  Tbaler  dat  ia  90  gulden« 

592.  De  enkelvoudige  mikroskopen  van  Pritebard  te  Loo* 

den  hebben  een  gestel  van  zeer  uiteenloopcnd  maaksel .  al  naar 
gelang  van  het  byzoodere  doel,  waartoe  z\|  bestemd  zija. 


(1^  Mede  iia^r  v.  VoM,  1.  c.  1.  11.  fig.  4.  p.  57. 

(2/  L'nindziïf^c  der  \Vis$enschu/tUchm  üotanihf  2'^  AuXI.  Vóib.  X. ».  97. 
(3]  L.  c.  s.  57  noot. 
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Zijü  ^akiiiikioAoop  (i)  kamt  io  dc  hoofdzaak  ofereen  met 
é»  Ui  hiertoe  beschrefen  mktnigeD,  dooh  mant  uit  door 
Wioptheid,  daar  bet  in  demHs  geheel  nog  geen  6  eenti- 
meiers  iu>og  en  dus  zeer  gescbikt  om  medegedragea  te 
«erin,  damDtegro  ongeadükt  foor  ontledingeii. 

iiicrtoor  l>e[)dai(ii'ltjk  lugerigl  is  dal,  iietwelk  ïu  Pi.  lU. 
f|.  5  ie  afgebeeld.  Ken  zware  driefoet  draagt  eenen  alo- 
vifCD  ronden  koperen  stam,  waaraan  het  overige  Tsn  bet 
gestel  k  opgebAvgeu.  ^  is  een  bouleo  biok,  bij  a  en  b 
fcngais  oilgehold  om  er  de  armen  op  to  Iiten  nuten.  In 
hti  hieraan  bevestigde  holle  vierkante  stok  c  beweegt  zieh 
de  gelande  staaf  d  op  en  neder,  door  roaddrtaijiog  der 
knop  e.  De  arm  f  kan  rondgedraaid  worden;  aan  zijn  Qitp> 
einde  k  is  eene  bolgeleding ,  waardoor  de  lansdrager  i  ia 
aDe  rigtnigett  beweegbaar 'is.  De  fierkantn  foorwerptafel  k 
h  ran  eene  beweegbare  slede  voorzien,  waarvan  de  beide 
laeppen  bg  p  mteteken,  en  van  een  fierkante  bakje  i  met 
fiazen  bodem,  waario  de  tei  uuüediug  bestemde  voorwerpen 
«orden  geplaatst. 

Hm  kan  niet  ontkennen  dat  deze  toestel  In  tele  op  igten 
aan  deszelb  doel  beantwoordt,  doch  tevens  aopdeioos  zamen- 
gosleld  en  daardoor  kostbaar  is.  Het  gebmik  fan  een  bour 
leo  blöt  om  er  de  auuc»  op  Ic  laten  rusten  is,  wel  is  waar, 
beter  dan  een  metalen  rustpunt,  omdat  bout  de  warmte 
•inder  geleidt,  docb  zolk  een  aan  bel  mikroskoop  zelf  be- 
lestjgd  bouten  blok,  hetgeen  het  geheele  werktuig  zeer  w 
mart,  en  daarin  eene  buitengewone  Tastheld  en  stevigheid 
!  rordert,  kan  bij  elk  attder  nnki omkoop  vervangeu  worden  door 
ttr  z^de  daarvan  geplaatste  blokken  van  gepaste  hoogte  en  vorm. 


'1;  Micrêac^ie  CaHn4tf  p.  243. 


lOB  MBT  mstvocpifi  pioniiucH  juuuskoop. 

Eeo  derde  enlwlfoiidig  nulcrottkeop  no  PriUhard  is  af- 
gebeeld iu  PI.  III.  tig.  ()  Atü  B,  ïü  A  is  het  geheele  werktuig 
iD  eene  heUende  boadiog  voorgeetdd,  mur  het  kaa  ook  iif 
eene  vertikale  of  horizontale  stelliog  gebruikt  wordoD.  Oe 
ronde  slyL/»  rosi  op  de  drie  poolen  aaa.  Boven  aan  deze 
flUjl  b  eeoe  seharoiergeledmg  ferbooden  mei  den  koker 
waartu  de  eigenlijke  uit  buizen  beslaande  stam  van  bel  mi- 
kroekoop  door  middei  eener  kleouGbroef  wordt  vastgezet 
Binnen  in  de  buis  c  glijdt  eene  buis  /i,  verbonden  'mei 
eene  schroef,  «leike  er  door  been  gaat  tot  aan  de  driehoe- 
,  kige  bnis  of  staaf  i,  ifie  de  lenzenarm  draagt,  vraarui  de 
lens  bij  j  geplaatst  wordt.    Voor  de  toenadering  der  lens 
tot  het  jroonverp  dient  vooreerst  de  op  en  neder  glijdende 
bewcgiug  der  buis  A,  terwijl  ceuc  juisle  iutslclliDg  bereikt 
wordt  door  omdraaijing  der  gerande  knop  k.   De  voorwerp- 
tafel  I  is  bevestigd  aan  het  driehoekige  slok  r;  Ier  vasthon* 
ding  der  voorwerppiaatjes  en  scbuiijes  dient  een  spiraalvecr- 
toestel,  die  door  etoné  bajonetgeledhig  aan  de  voorwerplafel 
wordt  bevestigd,  lei  wijl  er  diapbragoiala  mei  verscliilleude 
openingen  in  konnen  gebragt  worden.  In  de  daaronder  ge* 
plaatste  bun  q  is  eene*veriïebtingslens  bevat;  d  is  de  spiegel, 
welke  aan  de  buis  e  booger  eu  lager  kan  gesteld  worden, 
terwijl  in  0  eek  nog  eene  ferlichthigdens  kan  worden  ge» 
plaatst,  welke  niet  in  de  figuur  is  afgebeeld. 

Eene  dooianede  van  den  stam  rek  is  afgebeeld  in  tea 
einde  de  werktuiglijke  inrigting  voor  de  beweging  beter  ta 
doen  zien.  In  bel  boUe  driehoekige  sluk  r,  dat  geschroefd 
is  op  den  top  van  den  stam,  bevindt  tieh  de  driehoekige 
buis  t,  waaraan  de  leiizenarm  bevestigd  is.  In  hel  bcueüen- 
einde  van  deie  bnis  is  een  klein  stuk  f ,  waarin  eene 
tijoe  schroef  s  draait  dooi  middel  vau  de  gerande  knop 
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kt  «aamiede  i$  Terbonden  i&  Het  boveoeiiMk  eeoer  «pi- 
fsilfwr^  10  da  fignnr  afgebeeld,  drakt  tofen  het  atiik 

aan  dea  bodem  der  driehoekige  buis,  terwijl  haar  be«  ' 
BcdweMfe  Ml  legeo  eene^slop  bevestigd  bmiieii  in  de 
buis  A.  Wordt  derhalve  de  >ciiioi;l  benedcmvaarts  gedraaid^ 
éan  mri  xij  de  bais  •  eo  dAardeor  teTens  den  lenseoftrm 
■ede ,  terwijl  het  emgekeerde  plaats  heeft,  ni^Ueo  de  sehroef 
in  de  tegeoovergestelde  rigtiog  bewogen  wordt  De  spiraalveer 
dNBt  aVeett  tot  regeliag  der  bewegfaif ,  bepaaldelijk  tot  weg- 
nenuug       (ion  zöügeiiaamden  dooden  gang  der  schroef. 

Dil  «erktoig  bezü  derfaalre  eene  dabbde  beweeg  voor 
de  looDadenng  der  lens  tot  het  voorwerp,  eene  grovere  en 
eene  fiieen,  ea  is  aU  zoodanig  beter  iogerigt  dao  de  tot 
fcierloe  besduevene  voor  het  gebruik  van  leer  sterk  vergroe*- 
teode  lenzen,  doubletten  enzv. 

99%.  Ftog  Tolkomeoer  is  de  iorigliiig  van  het  enkelvoudig 
■ikroskoop  door  Andreas  Ross  in  lS3t  het  eerst  voor 
Wm.  Yalentine  vervaardigd  en  afgebeeld  in  PK  III.  fig.  7, 
ïo  A  Tan  ter  zyde,  in  B  van  achteren  cd  gedeeiielijk 
geopend  gedcn^  ten  eipde  de  werktnigliike  inrigling  duide- 
lijker te  Tertoonen.    Het  wordt  gedragen  door  den  drievoet 
«aa,  waarop  eene.  stevige  holle  zuil  b  staat,  waaraan  de 
raorwiirpbfel  e  v  bevestigd,  welke  bovemUen  door  de  twee 
ochiunsche  stukken  ff  gedragen  wordL    Boven  op  de  zuil 
is^  doer  iniddd  vin  drie  sehroeven,  een  kapiteel  e  beves- 
tigd, hetwelk  in»  deszelfs  as  eene  driehoekige  holte  heeft, 
MÉiin  aicb  de  driehoekige  buis  f  bevindt,  welks  t>enedeii- 
iiide  gaat  door  eene  dergelijke  buis  gg^  binnen  in  de  bnis  b 
besloten.  Deze  driehoekige  buis  glijdt  op  en  neder  door  de  vast- 
jlaiBdo  aehroef  t,  verbonden  met  de  gerande  knop  o,  welke 
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mier  4e  suil  geplialit  is.  Deze  dtel  toot  de  fi}M  iosiel- 
ling.  Aan  dea  top  en  aan  cicii  boiku  der  ilnetioeLigc  bub  ^ 
bij  9  ea  nabg  xija  twee  atakkeii  lang^Migt,  net  drie* 
hoekige  hoHen  daarin,  waari»  de  drielieeli|{e  staaf  #  pest, 
en  op  ea  neder  bewogen  wordt  door  bet  ruutbel  en  de  ge* 
rende  koop  I.  Op  die  w^ae  wordt  de  gro?effe  Instelliiig  rer» 
kregen.  Deze  verooriouli  dt^  lens  tot  op  7,5  ccuiiin.  van 
het  foorwerp  te  verwiidereD.  De  schroef,  welfce  foor  de 
fijne  beweging  en  naanwkearife  rosteHing  dient,  beeft  80 
draden  ia  den  ü  dnim,  eu  de  gerande  luop  0  i«,  o?ereeii* 
Hmstlg  den  voorslag  tib  Solly,  verdeeld  in  100  doelen, 
hetgeen  veroorlooft  de  op  en  neérgaaode  beweging  in  5000'" 
deeieo  van  den  E.  dnim  te  nMten^  en  een  middel  aan  de 
band  geeft  voor  de  bepaling  van  de  dikte  der  zich  onder 
de  lens  bevindende  voorwerpen. 

De  arm  welke  de  lens  draagt,  u  aan  de  driehoekige 
suat  s  bevestigd  duor  middel  eener  kegel vonutge  pen , 
waarop  hij  horizontaal  kan  gedraaid  worden,  terwijl  do  arm 
zelf  verlengd  en  verkort  kan  werdrn  door  het  rondselwerk 
bi)  A.  De  lens  kan  derhalve  boven  alie  punten  der  voor* 
werptafel  worden  gebragt 

De  groole  voorwerptafcl  c  bestaat  uil  drie  platen  \  de  oo* 
derste  is  tegen  de  znil  aan  bevestigd,  de  beide  andere  zijn 
hierop  beweeglijk,  door  middel  van  twee  schroeveu,  waarvan 
de  eene  bij  q  gezien  wordt,  terwijl  de  andere  achter  de 
voorwerptafel  verborgen  is.  Door  deze  belde  schroeven  wordt 
de  voorwcrplafel  bewogen  iii  hsce  riguugeu^  de  eene  ragt- 
hedig  op  de  andere.  Op  de  bovenste  der  drie  pblen  Is^dn 
trommel  u  geplaatst  met  eene  hoefijzervormige  veerpiaat  om 
do  voerwerppluljes  tiuschea  te  bofestigen. 
De  verHchtingitoestel  bestaat  vooreerst  oit  den  spiegel  w. 
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die  aau  de  eene  zijde  hol  aan  de  audere  vlak  is,  en  ten 
tmd»  mi  de  onder  de  voorwerptafel  TaatfOMliroefde  bols 

waar'm  zicii  eeoc  verlicbtiugslens  bevindt,  die  door  middel 
fM  twee  bttiteairaarU  litstekende  penne^)  watnan  eea 
bij  y  gezien  wordt,  hooger  en  lager  kan  worden  gesteld. 

Bet  lijdt  geen  iwijlel  ol,  onder  aüe  bekende  vormen  van  ge» 
itillen  fOor  liot  enkelfoadig  mikroafcoop,  ia  dit  datgene,  hetwelk 
de  meeste  goede  eigenschappen  lu  zich  vereemgi.  Voor  het 
aoer  beperkte  doei,  waartoe  te^woordig  hei  enkelfondig 
nikmikoop  nmnderheid  dient,  de  ontleding  fan  foorwerpen 
naraeiijk,  kan  het,  wei  is  waar,  ab  ai  te  zamengeateld  wor- 
ém  aangeBierkt ,  doch  helxelfde  geatel  J^an  ook  met  eene 
zeer  geiiugc  uijzigiug,  iu  dal  vaa  ecu  zaïiicii^csleid  miktos' 
koop  worden  veranderd,  geiyk  door  Roaa  dan  ook  gedaan 
is,  en  hio^bij  komen  de  onderseheidefie  middelen  ter  bewe- 
§/mg,  die  aan  dit  geslei  op  eeue  inderdaad  aUezins  voidoeude 
WQze  zijQ  aangebragt,  te  stade. 

itosa  rervaardigt  overigens  uuk  seel  eeuvoudiger  ini;6rigle 
gHieflen  mor  enkelvoudige  mikroakopen,  welke  in  de  hoofd- 
iiadL  overeenkomen  met  de  reeds  besehretene  van  Chevalier. 

Op  lyne  prijscourattt  worden  er  twee  genoemd,  waarvan 
bol  eewe,  smI  vier  enkelrondige  lenzen  van  I  tot  daim 
en  eene  doublet  van      doim  brandpuntsafstand, 
kort  4  öC  U  sh.  6  d.  (ƒ  S7). 

£eo  dergelijk  luel  eciie  grootcrc  voorvvcrplafel 
voor  oatiediogen  en  betere  bewf^ngsmiddelen, 
kort  6  dC  f  G  9b.  6  d.  (Z*  89). 

ilonbleuen  van      duun  tot      duim  brandpuntsadstand 
bMtoB  .  .   ,       .   18  flb.  tot  1  ^  10  Sb.  {f  9—/*  iS). 

Eene  triplel  van      dnim  braudpuabals.taud 
boü  :  d      10  Sb.  (/^  50). 
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Enkele  ieoieo  Yao  |  duim  lol      duim  brandpuntsrd^iaud 
kostoa  1^  ah.  lot  I  öC  iO  iIl  (/  3^/^  la). 

Doelmatig  maar  zeer  eenvoudig  iogcrigt  zijn  ook  dc  ca* 
kelfoadige  mikrosko|NUi  vaa  Smilk  ea  Beek,  welke  lioh 
T«n  die  fan  Ghavalier  aleehto  ondendieideD  door  «ene 
lOnde  ringvormige  voorwerpUiiel  met  eeuc  daarin  geplaatste 
glaieo  aebyf,  em  als  in  het  ooraproakemk»  GafCacho  mU 
kroskoop.  Ook  die  van  Po  we  11  zijn  van  ecu  dergelijk 
maaksel.  Wij  zallen  derhalve  bij  deze  niel  atüstaao,  etea- 
mio  als  hij  verscheidene  andere,  gelijk  do  zakmikrotkopen 
van  Carry,  van  Do  Hond,  enzv. ,  wcikc  zich  in  geeoeriei 
belangr^k  opzigt  v|n  diegene  onderscheiden,  welko  mda 
beschreven  hebben.  Van  hel  laatste  diciu  echter  nog  opge- 
teekend  te  worden,  dat  de  vroegere  Leeawtnhooksehe 
melhodo,  om  namelijk  de  lemen  niet  in  bnsjes  maar  tos* 
schen  plaa^es  te  bevestigen,  bier  gevolgd  is,  iets  dat  inder- 
daad voor  sterk  vergrootende  lemen,  gelijk  de  daarbij  ge- 
voegde (verg.  bl.  8i),  dan  ook  de  voorkeur  verdient,  uit- 
hoofde van  het  grootere  gezigtsveld  hetwelk  het  gevolg  is  van 
de  meerdere  nabijheid,  waarin  het  oog  tot  de  lens  kan  ge> 
bragt  worden.  Deze  plaatjes,  welke  eene  lengte  hebben  van 
50  milUro.,  en  eene  breedte  van  ld  millim*  worden  bij 
het  gebruik  geschoven  in  eene  sleul  aan  iiet  boveneinde 
van  den  stam,  zoodat  derhalve  hier  de  gewoon  lenzenaim 
ontbreekt. 

394.  Wij  mogen  hier  echter  niet  met  stUnnigen  eenen  loe- 

stel  voorbij^^aau,  welke  door  Siack  (i)  is  uitgedacht,  en  onder 
alle  tot  het  ontledea  van  voorwerpen  onder  het  mikroskoep  be- 
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HMürfe  «eitoiieo  1119  fmlamt  het       ud  detteUs  dod 

te  beantwoorden.  Fig.  8  PI.  III  stelt  dczcü  toestel  van 
afihimn  gema  Yoor.  Hij  besUat  ntl  een  bonten  lostje  18 
entiBL  boeg  en  10  eeotim.  breed.  De  gedeelten  rr  der 
bofeoiialte  zijn  bellend  gemaakt,  001  er  de  armen  op  Ie 
decD  MoBflB;  éu»  gedeettea  sQn  iO  eentim.  in  het  fier<- 
Ud(,  het  horizontale  gedeelte  aau  deü  top  i:^  \ó  ci^utim. 
laag  en  10  eentim»  bfeed.  Op  den  bodem  nm  dit  kea^e 
üMt  io  het  midden  een  groote  rende  spiegel  %  in  eenen 
beagel  opgehangen  op  de  gewone  by  miitroskopen  gebroi* 
Irigto  «gHL  Vhik  daarhoren  in  het  midden  vin  den  top 
is  eeue  loude  opening,  waarin  de  voorwerptafel  h  word^ 
iMtgaethioefii;  doe  ataat  op  eeno  bob  fan  %Ji  eenlim» 
hoogte,  os  wette  29  Hi  eene  horizontale  rigting  kan  ge- 
draaid worden  9  ten  einde  bet  voorwerp  in  eiiu)  geschikte 
haodhif  Ie  hmgea.  De  toeatel  foor  het  dragen  der  len- 
£eu  eu  voor  hunne  toenadering  tot  het  Yoorwerp  is  be- 
füliid  aia  de  aehtenUfcte  w  het  laatje.  Een  legtop- 
iNwde  atan  a  15  eentim.  lang,  zaagsgewija  getand  aan 
de  eene  zyde^  draagt  den  ienzenarm  m»,  weike  zoowel 
in  eene  hattnnlale  ilgthig  lm  rondgadraaid,  als  door  het 
rondseJiverk  t  verlengd  en  verkort  worden.  Voor  de  op  en 
Bidar-baiieging  *ran  den  aUm  en  den  daaraan  beveidgden 
Ienzenarm  dient  een  getand  rad  verbonden  met  de  gerande 
kaop  weike  S  eentim.  doormeter  beeft,  en  waimiedo  de 
iMtairmg  op  eene  tamelijk  naaowkenrigo  wqzo  kan  verrigt 
«ordeo,  maar  oog  juister  door  middel  van  den  hefboom 
wrikt  ]pot  hl  eene  reeks  van  halten,  die  in  eten  rand  der 
knop  I  geboord  zijn.  Dit  gcheclc  gedeelte  van  den  toestel 
ii  fOfhoiiden  aan  eeoo  koforea  pUuil  t ;  welke  glijdt  in  eene 
mdeit  plaat  jj^  die  met  achfomn  aen  het  kasQe  is  bevetr 
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ligd.  WaDDeer  dooiBohijaende  voorwerpen  ontleed  moeteo 

urorden,  dan  wordt  het  scherm  hetwelk  Tan  zwart  laken 
gemaakt  is,  voor  de  voorwerptafei  gezet  door  middel  van 
twee  pennen  pp,  welke  een  weinig  naar  voren  zijn  gebogen, 
ten  einde  aan  het  hoofd  uiet  in  den  weg  te  staan.  Dit 
edierm  heeft  een  tweevondig  nut;  eenadeeb  onderaehept  hel 
alle  ?au  builen  komend  liclit  belialvc  (lal  van  den  spiegel , 
anderdeels  behoedt  het  de  oogen  des  waarnemers  voor  l&et 
Heht  van  de  kaars  of  de  lamp,  Indiett  bij  bij  Iranatlldit 
arbddt 

Deie  diflseetletoestel  van  Slack  is  voorzeker  leer  doetma- 

lig  iDgeiigt.  Ovciigciis  is  het  duidelijl,  dal  ieder  die  ecu 
goed  enkelvoudig  mikroakoop  \^  eenvoudige  zamensteiüng 
beeft,  xieh  zonder  veel  moeite  eenen  dergelljken  toestel  kan 
doen  vervaardigen,  daar  het  geenszins  een  vereiste  is, 
dat  dete  in  allen  deele  met  den  boven  besebrevenen  overeen* 
Lome.  Zoo  b.  \.  kau  de  Ituü/üiiïale  dra^ijih^  ea  heen  en 
weder  beweging  van  den  lenzenarm  gemakkel^k  gemist  worden, 
desgelijks  de  draaijing  van  de  veorwerptafel  om  bare  asw  Ook 
zouden  er  naar  omstandigheden  nog  andere  weinig  wezenlijke 
wijzigingen  In  kunnen  gemaakt  irorden,  welke  echter  gerns* 
telyk  aan  ieder,  die  zich  zulk  eenen  toestel  laat  uiakc-u, 
kunnen  worden  overgelaten*  *  • 

5d5«  Werpen  wy  nu  eenen  blik  terug  op  de  gesohiedflBia 
van  bet  enkelvondig  mikroikoop,  zoo  als  deze  hi  de  vorige 
bladzijden  geseiiebl  ib.  Wij  zagen  dan,  dal  dil  weikluig  aan- 
vrnkelijk,  zoowel  nit  een  optiseh  als  nit  een  medianiscb  oog* 
punt,  hoogst  gebrekkig  was.  Eenc  lens  \m  9  ef  10  nialige 
vergrooting  in  een  kokertje,  aan  welks  andere  uiteinde  het 
voorwerp  geplaatst  werd,  zender  eenfg  middel  hoegenaanad 
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MD  deo  aCsUad  te  TerandereD,  maakte  bet  geheele  mi- 
kroskoop  uit.    Eeuïgen  tijd  lat<^r  begon  'men  iets  sterkere 
kaam  te  vervaardigea »  eo  tevens  bedacht  to  zijn  op  on- 
deneheideoe  nnddelen  om  deo  afstand  insschen  foomerp 
en  less  te  lerandereo;  een  groot  aantal  verschillende  toestel- 
Im  werden  tel  dü  oogmerk  oitgedacht,  waarooder  er  «om* 
migc  waren,  die,  wel  is  waar,  voor  hel  rernaft  der  uil\iir 
éea  geliiigden^  maar  tevens  de  blyken  droegen  vaa  de  ge* 
vvBfe  boogte,  waarop  de  praküsebe  werktniglraiide  nog  in  die 
dageu  siond.   Intusschen  ging  men  voort  met  al  kleinere  en 
üdMfo  leoiOQ  Ie  slijpen  ^  en^  waar  de  koost  hierin  Ie  kort 
school-  Tcrviii^  men  deze  door  slerk  rergrootcndc  glasboHc- 
t|^,  doek  gelijktydig  hiermede  moest  ook  de  verlicbtiDgswiiao 
wbeterd  worden ,  daar  bij  die  sterke  Tcrgrootingen  het  lieht 
te  zwal;  verd,  en  men  plaatste  daarom  eeue  lens  acbler  het 
faonrarp,  om  het  lidit  faierc^  te  eoneeotrereo ,  en  tevens 
HjreD  toen  reeds  sommigen  bedacht  op  middelen  om,  door 
diapbragmata  met  versehtllende  opeómgen»  de  sterkte  tan  het 
fiehl  naar  omstandigheden  en  OToreenkomstig  den  aard  der 
voorwerpen  te  wijzigen.  Eindelijk  werd  ook  de  verlichtings- 
wgie  met  optailend  licht  aanmerkelyk  verbeterd  door  de 
nitvijidiog  van  iiollc  metalen  spiegelljes,  die  hetzelve  op  bet 
«ooraeip  lenii^taen. « 

Dit  nu  was  de  tocsUnd  van  het  enkelvoudig  mikroskoop 
e^wer  eeue  eenw  nadat  bel  in  gebroik  was  gekomen.  Men 
hnifde  ligemoen  hetzij  glasbolletje»  of  bieonvexe  lenzen,  en 
iiad  van  de  laatsteu  er  reeds  van  200—500  maiige  vergroe- 
liif  en  van  do  eersten  nog  merkel^k  sterkere  vervaardigd  ^ 
ïia^fjiittie  \chi  nog  lieden  len  dagen  bruikbare  waarnemingen 
vwrift  werden;  doch  nog  altijd  moesten  de  mikroskopen  in 
do  hand  tegen  het  licht  worden  gebonden,  en  konden  relo 
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• 

foorwarpen,  nithooHe  der  hlerbii  faroideffda  veitikile 

liDg,  slechb  gebrekkig  worden  waargeoomen ,  terwijl  boven- 

dim  de  gelegenheid  entbrak^  om  beo  onder  hel  fergrooU 

^  Ie  ODtledeo. 

lo  dit  laatste  gebrek  werd  bet  eer&t  ? ooraieii.  Meo  plaatste 

eeocn  van  geMingen  ? ooraeneD  lentendrager  op  een  foet- 

stuk,  docb  oit  den  aard  der  zaak  konden  bierbij  alleeu  weinig 

fefgrootende  lenieii  worden  gebmikl,  welke  fqoorloofden  hel 

■ 

voorwerp  en  demift  deelen  nog  bij  opTollend  lidil  wür  lo 
nemen.  Later  werd  ook  dit  verbeterd «  door  den  reeds  vroe» 
fir  b9  hel  famengeeleide  mikroakoop  aingehnglen  apiofol 
ook  op  bet  enkehondige  werktuig  toe  te  passco.  Vervolgeos 
ug  men  in,  dal  men  hierdoor  terens  gelegenheid  had  ter* 
kregen,  om  eene  afsonderiijke  foorwerptafel  aan  het  mikroa- 
koop te  foegen,  welke  vry  eo  groot  genoeg  kon  zya  om  er 
endencheldene  voorwerpen  op  te  phalaen^  die  dan  onder 
de  lens  konden  ontleed  worden.  Deze  voorwerplafel  en  de 
daarep  le  verrigten  bewerkingen  f orderden  echter  meerdere 
ftefigbeid  fai  den  gebeelen  loeetel  dan  deie  lol  dns  verre  be- 
zeten bad,  en  zoo  ontstond  de  stam,  waaraan  de  onderschei- 
dene  gedeelten  van  hel  werkinig  werden  bevestigd,  en  w- 
scbillende  reeds  Teel  verbeterde  ïnrigtingen  werden  aangebragl 
tol  regeling  fan  den  aflrtand  Inasehen  de  lena  «i  hel  voor- 
werp, hetgeen  te  grootere  naauwkeurigheid  vorderde,  naar 
mate  men  voortging  met  lenzen  van  sterker  levootend  ver- 
ttofan  te  vervaardigen,  hetwelk  lol  700  maal  en  meer  hn- 
dro^,  terwyl  glasbolleyes  van  nog  veel  sterkere  vergrooUng 
werden  daargesteld. 

Op  dezen  trap  stond  hel  enkelvoudig  mikroskoop  gedo- 
rende  de  laatste  helft  der  vorige  en  zeUa  het  eerate  vierdn 
gedeelte  der  legenwoordlge  eeuw.  Ab  werklidg  voor  welea* 
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bduppelijk  Qtideuoek  verdieode  hel  lu  diea  Ujd  verre  do 
«Mkiir  bofmi  liel  lameogMtelda  mikfoekoop»  eo  nafenoeg 
ii9  twigitaa  belangrijl»  waaraemiogeii  gedamde  dit  tijd- 
perk lija  er  dan  ook  mede  TerhgU  De  meesiea  waoboopten 
au  ana  gfwidige  ferbeleriDg  fan  het  lameDgeatelde  «eifc* 
Ung',  eu  zells  oog,  oadat  de  hierloe  ia  bei  werk  gestelde 
fHfmBn  aaBfankelgk  de  mogeiijkheid  tan  eeneo  gwiatigen 
<Mt|  m  iSH  opzigt  hadden  doen  vooruitzien,  trachtten  telen 
liei  eokeUosdige'iuikroskoop  tot  eeneu  nog  boogereu  trap  van 
9fMÊt*ta  meehaoiaohe  fottoamlieid  op  te  foeien.  De 
laeerdere  kennis  aangaande  de  wetten ,  die  bet  licht  in  zynen 
laif  véln,  atelde  tot  bet  eene,  de  groote  TorderuigeD,  «elke 

de  pralitiscbe  werktuigkunde  iu  odzc  dageu  gemnakt  heeft, 
tot  hit  andere  in  ataat.  In  atede  van  glaaboUeijes  en  bi- 
MMna  leiiieo,  waarbi}  de  ephaeciaebe  aberratie  altijd  aan- 
flMitfiIi[k  is  9  en  die  daarom  stechta  eene  geriuge  opening 
mgm  bentteDy  leerde  men  de  lemen  tot  atebeia  veieenl** 

geo,  en  de  beste  wijzen  kennen  hoe  zulke  doublelteu  cu 
(r^ieUen  k4Niden  venurdigd  worden.  In  atede  van  glaa 
bafOB  wm  de  feel  tterker  atmlbrekeDde  maar  minder  kleur* 
ccbiftende  edelgesteenten  tot  lenzen  te  verwerken.  Eindelijk, 
m  Mb  tan  liet  kokertje,  vraaroil  het  gefaeele  vitrom  poli- 
care  vao  eerlijéi  bcslond,  vervaardigde  men  mikroskoop> 
fBrtaUeo  nn  de  meeat  lameofeatelde  maar  tevena  ook  fan 
is  vemdtigste  inrigting,  waaraan  de  knnat  vele  weken  ar^ 
beids  had  ten  koste  gelegd ,  en  waaraan  niets  vergeten  was, 
4ü  ilecfalB  In  eenigerhande  opzigt  den  gehroiker  bij  de  fijnste 
waarnemingen  kon  van  dienst  zijn ,  zoo  als  grovere  eo  fijnere 
kmguigen  toer  de  juiate  instelling  der  lenxen,  doelmatig 
isgerigte  ^erlichting9toestel1en ,  middelen  tot  werktuiglijke  be- 
«epng  der  voorwerpen,  enzv. 
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Eb  eehtflf  is  het  aaa  het  enlelToiidig  mikroakoop  aiet 

mogen  gclulkcu  zijntn  vror-gercii  voorrang  slaande  Ic  houden. 
Hei  beeft,  als  werktuig  bestemd  om  het  oog  te  doen  door- 
driDgcn  in  de  diepste  sebiiilhoeken  der  netoar,  moeten  plaals 
makeu  voor  zijueo  mededinger,  het  zamcngesteld  mikroskoop, 
gelQk  nader  blijken  lal  door  eene  onderlinge  tergelijkhig  van 
dc  met  beide  wciiluigcn  verkregen  uitkomsten,  die  cchicf 
eerst  in  hel^volgende  hoordstuk  bare  plaats  kan  vinden.  Van 
nn  af  aan  16  un  bet  enkelTOodig  mikroskoop  een  nederiger 
wefkkrïug  dan  rroeger  aangewezen^  voor  aüe  zulke  gevallen 
«aar  sterke  Tergrootbigen  van  900  malen  en  meer  gevorderd 
worden ,  beeft  het  opgehouden  bij  voorkeur  dienstig  Ic  zijn, 
maar  nog  aitgd  is  bot  een  bruikbaar  weriLtnig,  waar  men  met 
geringere  vergrootingen  kan  volstaan ,  ên ,  daar  het  bet  voor* 
deel  bezit  van  de  voorwerpe»  •  ïn  huuue  ware  houding  te 
vertoonen,  voor  bet  verrigten  van  ontledingen  onder  hel 
•  mikru5kuop  veel  beter  geschikt.  Wel  is  \>aur  kan  ook  liet 
xamengeateld  mikroskoop  regtkeerend  worden  gemaakt,  mtar 
oit  den  aard  der  zaak  zulk  ccii  toestel  kostbaarder  en 
kan  althans  nhnmer  in  draagbaarheid  met  het  eerste  wed- 
^v^en,  hetgeen  in  het  oog  van  dengenen,  dio  de  natuur 
te  midden  der  natuur  zelve  wenscht  te  bestuderen,  wel  al- 
tijdleen  groot  voordeel  aal  blijven.  ' 
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516.  liet  Eamengesleld  mikro^Voop .  zoo  als  hetzeife  het 
eersl  lui  de  kusdeji  van  Haas  en  ZacLartas  Jausseo 
fanuB,  was  geensrins  eea'werltnig,  dat  blijken  droeg  tan 
9th  geiiog  koDsUcrmogea  der  vervaardigers.  lalegcadeel 
iogenlge  der  door  Willom   Boreel  daarvao  nagela*» 
ICD  bescbrijving  (z.  bl.  26  noot),  kon  het,  althans  in  uitcr- 
l^fiü  praai,  zeer  wel  eeue  vergeiljkiag  mei  latere  mikroa- 
kopen  doorstaan.   Zijn  anderhalf  mt  lange  en  twee  dnini 
wgde  buis  \^a^  vau  verguld  koper;  hc^  werd  onderschraagd 
dbor  drie  dolpbijnen  van  helielfde  metaal  >  rostende  op  een 
tljbcühouten  voetstuk,  hetwelk  tevens  diende  lot  L»«i^iug  van 
fencfaUlende  kleine  werktaigen  en  der  tot  besehouwing  bo-* 
•lande  voorwerpen. 

Omtrent  dit  mikfO:}koop  ziju  vde  schrijvers  in  eeue  zon- 
deringe  dwaling  (I)  verrallen.  Men  beeehryft  het  na- 
melijk duüt^aaus  als  ccuc  lengte  van  zes  vuct  gehad  te 
hebben,  en  tommigen  waren  daarom  van  oordeel,  dat  bet 


(U  Irt  MkgQl  4it  ém  dwtlkif  faü  «ent  begua  ii  door  Priottloy» 
iep.  77^  OM  tan  doMii  h  oirorgonoonn  door  Adamt i  JBëtaft  «»  thê 
mitrmtf»^  p,  gi  voiéan  door  don  tdu^ver  van  hol  trlikol  Mierotetpê 
ii  io  Aoyvligpoodfo  MriUmmita,  door  Chevalier  I.  c.  p.  3,  hi  do 
ÊmftkfMuiiê  m  Kraaltf,  I.  90.  p.  Md,  door  Qaokotl  PrtcHtai 
TmHn     4»  oni^. 


IMH  «iiMilök  milnwloop  m»,  mair  veelw  eeo  wailtiilg, 

dal  het  midden  hield  tusschen  een  mikroskoop  eu  ecu  le- 
leskoop^  gel^k  iator  tolke  werkunioi  Teraardigd  werden 
ondar  deo  naam  ud  polydyDamiadie  mlkraakopen. 

Deze  dwaling  ia  blijkbaar  alleen  onisiaan  door  de  ver» 
lottrda  vertaGog  dAr  noorden  van  Boreel:  «otf  Mjgii^p»- 
defih  longo"  (1),  eu  wij  moeten  ous  dus  liet  Middelburgsche 
nikroafcoop  voorstellen ,  ab  In  mlerl(|k  aaniien  niet  xeer  ler- 
aeblllende  van  die,  wedw  eenige  jaren  later  vervaardigd  z^n. 
Wal  deszelXs  optiscbe  zamensteUing  aanbelangt,  zoo  kan  mm, 
daar  Boreel  hierover  iwQgt,  siela  met  eenige  tekerheid 
daaromtrent  zeggen.  Het  waarschijulijkst  is  echter  wel,  dat 
het  twee  eonveze  lemen  had,  een  voorwerpglaa  en  ceo 
oogglas  (3).  ffiddeien  tol  verlichting  der  voorwerpen  sebij- 
nen  geheel  ontbroken  te  hebben.  Wat  deszelis  vergrooteod 
vermogen  aanbelangt,  zoo  legt  Boreel:  «dat  z$  er  de 
•  kleine  voorwerpen  verwonderlijk  vergroot  (ad  miraculum  fera 
wuuHma)  door  lagen^,  en  acèoon  wQ  op  deze  woerden  nieC 
te  veel  gewigt  willen  leggen,  zoo  mag  men  toch  daaruit 
afleiden,  dat  het  mikroakoop  van  Uana  en  Zacharïas  * 
Janssen  op  dit  pmit  niet  veel*ontodeed  voor  de  mikros- 


(1)  Beio  dwaluif;  ^^aa  daarom  McUigt  tc  {jemaLkelijkcr ,  omdat  Iloreel 
cvctx  te  TOren  ztgt:  »  nee  erat^  ut  nun(  talia  ^aonstrantur ^  — >  curto 
IvBo.'*  Uier  bedoiiU  hij  echter  iÜAarblykelyk  de  microscopta  fuücariaf 
die  toen  zeer  in  gebruik  waren. 

(2)  Wilde,  1.  c.  p.  151  meent  dat  het  waarscbijahjk  is.  dal  dit  mi- 
Itrofkoup  uit  eene  hollo  en  ecue  bolle  lenf  toude  bestaan  hebben ,  op  grond 
dat  dit  ook  de  inrigtiug  dtr  eerste  Tenekgken  was.  Btar  echter  het  mi- 
kroskoop ▼rocgcr  dan  de  Terrek^ker  is  Terraardigd,  too  kan  dexe  grond 
a&al  «is  t«U«adt  nMiaa  aaifiMikt,  tm  ém  te  do  iili  bter  geduKod* 
de  17*  «Mw  WfMtdisito  mikrotlropen  (oei  «üMadotef  ym  dH  'nm 
VoBiasa)  dlMii  botte  ftam  s^Mkt  sya>  ne  ii  hel  ^ranscbyalyker 
eM  an  10  mmta,  dtl  dit  leedt  te  hel  nMdeltewsiehe  het  ^^ytï  wii. 


Digitized  by  Google 


hopen,  die  eene  halte  eeuw  laler  forfBirdlgd  irerden,  en 
vette  Bereei^  blybeiia  den  ioboiid  vaa  xjiDen  brief,  zeer 
«el 

Dat  Drebbei,  die  dit  niikroskoop  teu  geschenke  onUan- 
fMfen  hidy  korieii  tyd  leler  eefc  mikwukepmi  feraanhid 
heii,  fadbben  feeds  vroeger  aangetoond  (bU  97).  Of 
deie  echler  wezenlek  van  die  des  emslen  venaardigers  ver- 
Müld»,  Uemalient  nelm  niela.  Het  mOreétoop  deer 
f  6Qta0a  verfaardigd,  en  waarvao  hij  in  1646  de  beschn)" 
^  gaf  (1),  heiatte  twee  heUe  leaseii,  mei  eene  daartn»- 
eAiB  geplaatste  bolle  lens.  Het  8ohi)nl  met  feel  meer 
dan  l«ee  of  drie  dumen  iang  Ie  <\ja  geweeat.  Omtrent 
demilb  eearige  isilglmf  fhid  ik  mets  leimeld,  tien  nalD  ab 
ieU  belfeiTende  de  optisebe  zamensteiling  ^an  het  mikros- 
leap,  dü  GaliUeDs  lemie  Wfaardigd  hebben  (d). 

M7»  Hei  endsle  lamengeatebi  mikreikeep»  waarYan  eene 
aOeeWng  beelaat,  is  dal  fan  Robert  Hoefce,  in  zijne 
Micrographia  in  uitgekomen  (zie  PI.  liL  fig.  9).  Het 
wm  éne  &  dofanen  in  doermeter  en  aevea  lang^  en  be^* 

stond  uil  vier  buizeu,  weike  konden  worden  ultgelrokkcn  om 
hel  mikfmteop  langer  te  maken;  hel  had  drie  ghueen,  na- 
mdijk  em  kMn  foorwerpglas,  een  n^elglas  en  een  ooggH». 
Hooke  bezigde  al  de  glazen,  wanneer  b^  een  groot  ge* 
figliieid  wlangde,  mur  hi|  liet  hel  .middelsie  mg^  indien 
m  de  voonverpen  met  bijzondere  naauwkeurigbeid  wilde 


(1)  Verg.  bl.  24.  ïk  koijde  betcKrgting  fn  dit  mikroikoop  oiet  uit 
ktC  werk  van  f  ootana  lelren ,  maar  alfeen  ott  het  korte  futtrekMl»  éU 
lerelloe  daarvan  geeft«  1.  c  Ub.  U.  p.  11. 

(1^  V«rf .  M.  18. 
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liet  iiUitiiweiu  ücnedeDalo  ^oüijeiiu  dei  mikroskoopbub 
«iiraan  lich  de  objeetiefiflus  betond,  w»  van  eeneu  adiroef* 
draad  foonden,  waaideor  hal  mikrealeep  nader  of  ver* 
der  van  bet  voorwerp  kon  worden  gebragt,  terw^t  bet  met 
den  atam  ab  verbeodflii  iraa  door  eene  acbaniiergeMbg  bij 
O,  waardoor  aan  do  buis  verscbiUendc  hoUiogen  kouden  ge* 
gem  worden.  Eene  soort  van  beweegbare  slede  pq  was 
aas  baar  eene  uiteinde  p  voorfien  van  eene  lende  voor- 
werppiaal,  waarop  bet  stijl^e  r  stond,  dat  boi  was  en 
eene  pen  bevitte,  die  booger  en  kger  Ion  gesteld  wofden, 
en  diende  om  er  voorwerpen  op  te  bevestigeo. 

Dit  mikroskoop  waa  bepaaldelt|k  ingerigt  Toor  de  beaebon* 
wing  van  de  voorwerpen  bij  opvallend  licht,  waarbij  Hooke 
gebruikt  maakte  van  den  mede  in  de  figuur  afgeboelden  ver- 
liclitiDgstoestel^  bestaande  idl  eene  lamp  m,  eenen  mei  water 
gevulden  glazen  bol  9»  en  eene  bicouvexe  lens  /,  waardoor 
hel  iiebl  op  het  foorwerp  irerd  geeooeenfreerd. 

598.  Omstreeks  dentelfden  Ujd  was  bet,  dat  Eustiehio 
Divini  te  Rome  zicb  zeer  beroemd  maakte  door  bet  vervaar- 
digen van  mikrod^open,  welke  eenigzins  van  de  vroegere  af- 
weken. In  1668  werd  daarvan  een  verslag  gegeven  aau  dc 
Royal  Seeiety  te  Londen  (1).  In  bet  mikroskoop  van  Divint 
bevonden  zieh,  behalve  de  objectiefiens,  twee  plano  -  convexe 
oogglazen,  zoodanig  geplaatst,  dat  zij  eikander  in  bet  mtd> 
den  bmmer  bolle  oppenlalte  raakten.  Dese  oogglazen  wa- 


(1)  Philosoph.  transact.  1668.  N».  42.  Di(  tenlic  k  OTvrgwaniea  bH 
ImC  ItoUaansche  Ujdjchrin,  Giomak  de  Letteratt'.  ?eno  m^r  oa>lliiidi|t 
bcschnjTin^  h  te  tinden  bij  Ilonoratiaf  F«bri  fijfnvptif  OfÜM, 
^rop.  46«  doch  doMii  heb  ik  niti  kmiM  iwiltiii. 
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bais,  vtaaiin  zy  besiotea  w.'^rcQ,  was  zoo  dik  als  eene  mans 
^  (IX  Het  WM  omslroeb  iêi  énm  lang;  de  fefeehilleiide 
Tergrootingen  werden  verkregca  dooi  uiuiokkiug  lol  vier  on- 
deisdiaideB  leogteo.  De  gttingsle  vergroetliig  wag  téd  41, 
de  tÊékÊbb  van  145  maal  in  mlddellijii.  Oe  doemeler  van 
hei  teld^  gemeten  op  de  voorwerpplaat ,  bedroeg  ^dolin  ea 
7  i|n,  wanneer  liet  mifcroakoep  geheel  ingeaelioveQ  waS)  en 
ieU  liieer  daa  16  duim,  indien  al  dc  bukca  waren  uitge- 
Hitten.  Hel  ondeneheidde  «ch  bijaonder  daardoor,  dat  bet 
de  veorwerpen  niet  verbogen  maar  plat  vertoonde. 

eo  laDdgeaooleu  raa  £u$Lachio  Divini  waren 
Cnmptni  te  Bologna  en  Salvetti.  Beiden,  maar  Inm* 
derbetd  de  iaaislc,  zouden  uitgemunt  hebben  io  dc  vcrvaar* 
^S§iÊ§  van  mikroBkopen,  doeh  van  de  werktrngen  van  geen 
taoer  zign  beschrijvingen  noch  afbeeldkigett  bekend. 
WeUsgt  echter  vas  bet  een  mikroekoop  van  Salvetti,  het* 
wA  bedeeld  vpoidt  in  oenen  hi  1695  door  KInner  aan 
Sebott  {%)  geschreven  brief,  waarin  de  eerste  verhaalt:  dat 
h|  aan  Kir  eb  er  gevraagd  bad  bem  een  ndkroakoop  van 
Eustacbio  Divini  toe  te  zenden ,  waarop  echter  Kircher 
er  bem  eea  had  geionden,  hetwelk  niet  door  Divini,  maar 
tfeer  een  ander  jong  menseh  te  Rome  vervaardigd  ivai, 
wieos  werktuigen  slechts  de  helft  üi  prijs  en  van  gelijke  zoo 
wÊH  betere  boedanigheid  ,  waren  dan  die  van  DivinL  Kin* 
fier  rutiiiL  dit  imkrodkoop  zeer,  en  zegl  er  van,  dat  het 


(t)  Deze  Liat^to  Uijtonderheü^a  worden  niet  Termeld  in  hut  bovcngo» 
accmde  vcnk^  ia  de  Philos,  transact.  ^  m^nr  ik  ouUöcn  hen  aan  Prie«t< 
Ier,  1.  c  p  tU8,  dra  doMh*  Off  getag  van  Birch't  I/istvry,  Vol.  i» 

II)  ?.  Q.  Schottil,  Ttchniva  cnnotd^  UerbipoL  1687  p.  Si7. 


Digitized  by  Google 


10  natl  te  doonaeler  fergroot,  er  bijvoegende:  •quod 
certe  ws^^ne  augmmimk  esC 

599.  Ous  zoo  veel  mogelijk  aao  de  tijdsorde  houdende , 
ttoetea  w\i  du  fewagen  mi  em  pegteg  tü  f erbeteriog  fu 
het  tanengesteld  milmloep,  wdke,  boewd  ten  «Me  gebte* 
ben  zyoie  frocbteloos  te  wexen,  deanieUeoua  eene  opzette- 
Ijle  mmeldteg  wdert. 

Van  het  beginsel  uitgaande,  dat  mee  met  twee  oogeu 
beter  ziet,  dan  met  een,  bid  om  reeds  rroeg  beproeid, 
em  de  terrok^lers  coedtnig  ni  te  rigten ,  dat  meo  te  gelij< 
Ier  tijd  met  beide  oogen  zag.  Lipperabey,  een  der  uit- 
ftedeis  fa»  den  ferrekQker,  btd  reeds  te  4609  nik  eenen 
Imoculus  vervaardigd  (1),  en  iu  !64S  beschreef  de  capu- 
ejoer  mennik  AnloiiiQe  Maria  de  Reila  (9)  eeoeo  derge* 
lijken.  In  1678  leerde  pater  Cherub inns  (van  dezelfio 
orde)  hetzelfde  beginsel  op  bet  mikroskoop  toepa«ea  (5).  Hy 
gaf  eene  aeer  breedvoerige  besdbr^vteg  zijner  terigltef  ver* 
gezeld  van  vele  afbeeldingen.  Ziju  werktuig  bestond  nit 
twee  kegelforauge  loeleopeude  buizen  (i.  PL  IIL  fig.  iO 
A  en  B)y  die  naast  elkander  door  omgevende  beugeb  veree- 
nigd  en  in  eenen  vierhnekigen  koker  besloten  waren.  Aan 
de  'eodersie  belft  b  een  gedeelte  der  beide  baiien  weggeeo« 
men^  zoodat  zg  daar  eene  enkele  holte  vormeo.  Iedere  bois 


(1)  HoII  en  Tan  Swinden,  1.  c.  p.  47.  * 

,(2)  In  een  aUenondwUngtt  boeli  getiteld ,  Oeuhu  Enock  êt  EKae ,  iivf 
Jimdius  SydêreomytHeui,  etc.  AntM^erpiae  1645.  p.  340  et  «eq.  ITct  ont- 
breekt het  boek  niet  aan  opdragtcn.    Do  eerste  ii:  Dto  ojAimo  miuriwo, 

do  tweede:  Au^stis.n'mo  inrictissimnqufl  Caefiari  M^ltr4itlÊtÊlé/9  tiX^ 
Tan  het  tweede  deel  luidt:  Iï}a^na«  Matri  Marino. 

(3)  De  ii'iiono  pcr/ccta,  siva  de  amborum  risioni*  tueiUM  cweurtu  V» 
evdm  ohfecii  puncto,  Htimê,  1679.  p.  77^100. 
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geheel,  zoo  ia  doormeter  als  in  brandpuaisafstand,  oyereen- 
knBMB.  Bei  foorwerpgias  en  bet  ooggiae  btddea  beide 
deMWieD  brandfNiiilttlaiaiid,  Damelifk  m  éfo  ddm.  Het 
bad  eeiieii  brmdpniitsa&taiid  tao  ^  toet,  De  beide 
IK— mgtoa  «araa  un  dea  kant  iodierfeege  ifgcriepeB, 
dat         de  afgeslepen  kanten  tegen  elkander  aanliggende, 
til  9m  fdMel  WMoigd  waren.  Ghembinns  geeft  fMi  de 
iftworioog  TSB  dit  mktaig  leer  heeg  op,  en  alelt  het  lelfi  ver 
JInm  bel  miiroskoop  van  DiTini,  belgeen,  gelp  wij  sagen, 
lm  bj|ieiider  iienMmd  was.  Dat  echter  qfne  l^^enoelen 
er  niet  zoo  gunstig  OTcr  oordeelden,  kan  men  lezen  bij  60- 
Muws  (1),  en  tnderdaed  moet  bet  int  den  aard  len  bet 
weriteig  altijd  eene  vergeefsche  poging  blijven,  om  binoca- 
iun  nuheifcepen  leodauig  te  vervaardigen,  dat  a^  de  nuh 
npenhw^etenateB,  feel  ndnder  deie  OTertreflen  (§)• 
Ook  anderen  hielden  xich  met  hel  zamen^Uen  van  bi- 


(ly  I.  IS. 

^  &fttta«r  ia  ^pw  éMWMU»  iêr  Mu^imaiik,  IV.  p.  83»  vennMt 
mm  fnlyi  In*  Totwèhiin  m  Ckorubin  v«rvnrdigd  binoculair  niUm» 
h— r,  waarraQ  ^  maker  mede  ccn  capoc^ur  mooDiJc,  Anian  gentiiiHl, 
waa.  HatedTe  draagt  het  jaartal  1711 ,  n  iroi4t  bvwnid  in  de  toimm- 
fiof  der  6otling«ehe  hoofeaolHMiL  Kastner  legt  Tan  dit  werktuig  en  lao 
twm  binoculaire  Yerrekijken  van  denielfden  maker  mede  te  fioltiogeB 
tewaaord:  »  Kir  itt  bei  den  Proben  welcbe  ich  mit  dieaen  Werkzengen  ge- 
mai^t  babe  nicht  Torgekommen,  daat  der  YorthffiU ,  den  lie  geben »  so  viel 
weHh  ^y,  ah  nur  die  Mübe,  dte  man  bat|  daa  ao  xmaiOBWllgMatlto 
Werkzeu,^  rum  Gehraucho  voriurichten." 

Dat  het  mikroskoop  van  Chcrubintis  zclvcri  iccr  gebrekkig  was  wordt 
ook  nog  bewcicn  door  hetgeen  hij  lelS  ztjjt  in  de  voorrede  tot  zijn  bovcn- 
gestoemd  werk.  Daar  maakt  hij  namchjk  gewag  van  liet  mikroskoop  van 
BïTtnif  waarvan  verhaald  werd,  dat  men  er  een  diertje  door  xien  kon 
ved.  kleiner  dan  ccn  zandkorrel|  hetwelk  met  ichubben  bedekt  was,  en  zes 
pooteo  bad.  Dcz.o  tvaameming  komt  Gherabinus  too  OTerdreTen  en 
•pgaieoflflk  Toor,  dal  hj)  er  io  bet  breede  de  MimogelyUieid  tui  betoogt. 
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Maihemaiisehe  Werkschuln^  o'"  Anjh  mu  J.  G,  Doppel- 
'mayer  vmrmeMy  Naraberg  17d6.  £en  aoder  in  de 
uitgave  ft»  liet  weit  vm  Zalin  (i).  lo  da  intwendife  in- 
ngliag  Ter«cliili6ii  oaderlUig  daarin,  dat  dau  eeiis  de 
beide  nrifcroAepeB  te  eene  achuiiMehe  rigting  elk  aikondeii^ 
Daaat  elkander  (z.  PI.  UI.  lig.  tl),  dan  weder  te  zamea  in 
eeoen  keker  geplaatst  wareo,  welke  laatate  ef  ia  eeae  Tertikale^ 
of,  gelijk  dat  van  Ghervbin,  in  eene  schuiosobe  horizontale 
rigting  tus«cheu  twee  stylen  was  opgeiiangeu. 

400.  hocli,  aiboevvei  (ic  iqo  cvcu  vermelde  pogiiigCD  ab 
gebeel  niMfaiki  moeien  beaehonwd  werden,  aoo  enlbrak  bel 
echter  in  dien  tijd  ook  niet  aan  andere,  welke  een  geluLtigcr 
getolg  belooldeü.  Wy  hebben  reeds  gezien,  dat  de  beoftiTeran- 
dering  door  Divini  bQ  de  inrigting  van  zijn  mikro^oop  ge- 
waakt bestond  in  de  ?ereeniging  van  twee  plaao- convexe  leu- 
len  tot  een  oculair,  ten  einde  op  die  wijxe  datgene  Ie  ?erkrij- 

gcii ,  helgccn  ninn  noemt  ccn  plat  geziglsveld ,  dal  ïs  zulk  ecu, 

waarin  lieb  de  deeieu  fan  bei  toerwerp  aan  den  rand  fan 
het  veld  met  gelijke  ^biideiyUieid  verloonen  ab  in  desnift 

midden.  Gelyke  bedoeling  hgt  blikbaar  ook  by  de  inrig- 
thig  Ttn  andere  tot  dit  tijdperk  behoorende  mikiwÉopea  ten 

grondslag.  Maar  iuzondcrhcid  verdient  bet  opmerking,  dat 
men  reeda  toen  len  tyde  doubletten  ala  objeetlefen  beeft 
aangewend,  omdat  men  opgemerkt  bad,  dat  deze  bij  gelijke 
forgrooting  minder  sphaensche  aberratie  veroorzaakten,  en 


(1}  Zie  FQUêt.  Ishrg^  p.  449  et  teq.  lo  d«  eertte  duiUche  uit^ve 
▼IQ  Bion,  MaAÊm.  WêriM,,  "wtSkB  &  iUeon  héb  knmran  nadplr^eii , 
wordea  feen  hiiiooiilaire  mikrofkopen  yanmM* 
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€f  meerder  licht  werd  toegelaten. 

In  i67i  fmenlgde  Siarm  (1)  een»  plaoo-confeie  Uns 
met  eane  iHeonfeia,  «n  te  lameD  als  ebjectief  te  dienen, 
dcmginijitTï  twee  iiicoufexc  leuzen  vao  oogel^lke  Jurommiogoo , 
«B  fMnde  leer  oiet  siieen  de  sterker  tldve  teilrefeii  rer- 
^ootiug,  maar  ouk  de  meerdere  scherpte  vao  bet  beeld. 
Osk  Z$hn  ^)  Tenneldt  eea  dec»r  Item  xeivea  Temardigd 
ffllkroskoop,  hetwelk  uit  vter  lenzen,  alle  van  korten  brand- 
ytiifirtind,  bestead,  zmuiat  de  geheele  bots  die  heo  be> 
fatte  Dog  goea  daim  lang  was;  de  beide  onderste  lenzen, 
die  ais  el^eclief  dieaden,  waren  eene  LiconTOxe  en  eeoe 
flano-esnreie  lens,  met  boone  oppervlakten  tegtn  elkander 
aüi  -gcplaalst.  Zuo  iiosloud  ook  in  het  mikroskoop  van 
Conradi  (5)  hel  oÈ^jectieC  oii  twee  lenxen.  Met  ^Igk  doei 
werd  door  Jeannes  Franeisens  Grindt  ?on  Aeb,  In 
iüüét  (4J  een  mikroskoop  vervaardigd,  waarin  hei  beginsel 
van  Bi  vin!  op  al  de  lenzen  werd  uitgebreid.  I^het  gebeel 
heiatie  dit  werktuig  (PI.  111.  fig.  [2  A  en  B)  zes  pbno- 
eontese  tfam,  welke  pay^gew^ze  vereemgd  s^n  met  de 
MHe  oppervlakten  naar  elkander  toegekeerd.  Boven  bet  oea< 
lak  is  nsg  een  geheel  plat  glas  geplaatst.  Het  lydt  geen 
tmifti,  ef  deae  inrigiing  overtrof  zoowel  die  der  vroegere  jils 
die  der  meer  dan  eene  eenw  lang  na  Gr  in  dl  vervaardigde 
■étaoAepen,  en  bet  londe  knnnen  vensondefen,  dat  zi| 


(Ij  Starnii  C^Uêgiu»  êj^riwutaid  sive  cttrmtM»»  Jfotontiu  1070» 
i.fi.142. 

fS)  L  c.  rf?.  2t.  p.  748.  Vollst.  Lehrgeh.  p.  113. 
(3)  Conradi,  Drei/achcr  StheitrahL  Coburj;.  1710.  p.  113. 
f4;  Zie  Zahn,  1.  c.  p.  231.  De  Micrcgraphia  curiosa  ^  waatto  Grindt 
tfa  nijciotkoop  beschreef  en  afbeeldde  |  Torschecn  in  1US7. 
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het  j^eeDszios  gemakkelijk  is  de  ienzea  zoodanig  te  vereeoigea  9 
dit  hwoB  um  fdlmnen  in  eew  regto  lya  UgfMy  ieli 
dat  ^lntnlt  noodakèBjfc  it^  om  het  beeld  helder  en  scherp 
te  doea  xyo.  Griadl  zelf  wtit  dU,  eo  heeft  hieromtieBl 
eok  eeniye  voonchfillen  gegeven. 

Ook  Tcrvaardigdo  mea  reeds  toen,  doeh  naar  bet  scbj}Qt^ 
hg  nitiooderiag,  samenfeaielde  mikroékopeD,  watrbü  fer* 
scheidene  objectieflenzen  fan  verscbilleodeii  brandpuuLsafsiaiid 
«aren  gevoegd,  tea  einde ,  door  venviaseling  fan  dezen , 
do  fOfgroetuig  te  wmdeieo.  In  het  teeds  iangehaaldo 
werk  van  Starm,  dat  in  I67d  geachreven  is,  wordt  met 
groeleii  lef  «ewig  gemaakt  tan  een  engelfeh  mHoroAoop, 

waarvaii  da  maker  echter  iiict  gcooemd  wordl,  luaar  waarbij 

fier  leaw  objeetlefleBien  bebooidea,  twee  plano-eoiifesa 
en  twee  bleoovfl»»,  die  benrlelhigs  la  de  foer  de  ebj^e* 

tieflens  bestemde  holte  onder  aan  de  mikroskoopbuis  konden 
gelegd  wofden. 

In  hetzelfde  Jaar  als  bel  werk  van  Griudl  verscheen  de 
eenle  mtgife  van  hei  reeds  meer  vermelde  werk  van  2abD, 
waarin  men  terseheidene  zamengesleida  mikFoakepen  fhidt 
afigebeehl  (i),  eu  naaawkenrig  de  aümetingen,  brandpnnts- 
afrtaoden  m  onderiinge  afttanden  hmmqr  lansen  opge«  - 
geven,  waarbij  bij  iuzonderheid  de  DioptHca  van  Decha- 
les  geraadpleegd  heeft,  en  soowel  een  mikroskoop  fan 
dezen  met  vier  lenzen,  als  een  nn  Monconny  met 
drie  lenzen  beschreven  heet.  Vooral  merkwaardig  zijn  de 
theorelisehe  grondbeginselen  en  praktische  regden  voor  de 


(1)  /toMftwi.  m.  p.  sn.  la  de  lalsM  vm  tTOB,  it  ImI  geld 

dir  Nidwifw  tuSkMOtktpm  mog  v«nwwit(d. 
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mmnliing  fin  laamgntolde  mikfodwiMa,  welke  in  dil 

werk  vaü  Zaho  wordco  aaagclroiïeu,  en  vun  welke  do  mees- 
te Ui  omen  tijd  z^d  bruikbaar  gebleven  (1).  £eo  der 
imeDgciteide  mikfüikepen,  waarfao  bij  de  afbeeldiog  heeft 
gen^fiea,  doch  zonder  den  imker  le  ooemeu,  is  voorgesield 
in  R  UL  fif.  49. 

401.  Hel  ie  bier  eek  de  piaato  om  korlelijk  te  gewafeii  fan 

de  in  dezea  tijd  en  xelfe  vroeger  aangewende  pogiugeu ,  om  len- 
usa  te  «l^yieii  met  paraboüicbe  en  hyperboiisebe  oppervlakten , 
km  eiode  d»  apëaerisobe  aberratie  «eg  te  nemeo,  wette  volgeu 
de  ioenmaUge  begrippen  de  eenige  hinderpaal  was,  die  l)^leUe 
•B  4e  diopiciaeba  werktuigen  tot  den  beogilea  graad  van 
folkomenbeid  te  brengen,  daar  eerst  later  Newton  heeft 
deen  iniien  dat  de  cbromaliMhe  aberratie,  welke  in  geeoen 
deeie  van  den  fom  der  lena  afbangt,  veel  schadelijker  ie 
voor  de  scherpte  der  daardoor  gevormde  beelden,  dan  do 
wéan  eeort  van  aberratie. 

Ddi  meu  reeds  zeer  vroej?  overlnigd  was  van  de  meerdere 
éenjdeiylrhcid  van  parabolische  lenzen,  waar  bet  ^r  op  aan- 
taaA  paaldle  airalen  m  een  pont  te  vereenigen ,  kunnen  wij 
hij  Poria(S}  lezen,  die  in  1607  schreef;  »  Parabolum  crys- 
Miumm  ewiifani  pehmmtiêsime  ipim  oowêém  ridtfs^ 
mus^  omnibuii  enim  radiis  coincidentibtts  valcntius  spcculo 
mttÊÊéUT  Waaraeb^nlyk  echler*  grondde  zich  dit  gezegde 
nmr  np  bespiegeling,  dan  wel  op  eene  door  praktiacfte 
intvoering  steunende  ondervinding. 

Onder  hen,  die  zich  iater  op  bet  slijpen  van  lenzen,. 


^1)  ^wfam.  If.  p.  IGÖ,  17ü,  2(i7j;  Fundam,  III.  |i.  JKJ  wrq. 
(2)  J/«^«tt  naturaUi.  iU07.  p.  61 L 

UI.  • 


I 


Digitiaed  by  Google 


i30  HIT  ZAHElfttim»  N0FTBI8£il  MIIBOSIOOP. 

hetiy  fOor  Temiyien,  beliy  fOOr  mttrMkoiMn  Uielagdfn, 

treffen  wij  er  echter  verscheidene  aan,  ilte  de  verraardiging 
f  18  haun  BMC  panboKidie  en  bjpefiioliKlM  trmmuBira 
beproeWen,  loo.als  Rheita,  HcTelins,  Mnignan,  Wren, 
Descarl&s,  ea  xelis  bedaclUen  zy  vcrschiUende  min  oi  meer 
lameniealilde  w€rktiii|0a«  om  atn  de  glmB  sdk  eeneo 
vorm  te  geren  maar  het  biijkt  uiei  dat  een  derzelve 
hmner  m  bet  voorfMleMe  doel  beentweord  bebbe  (91 

402.  Boter  slaagden  Gregory  (5)  en  later  Christiaaa 
Huygens,  ib  bet  bepilen  der  wettee  veer  de  flpbieriMhe 
abenatie.  De  laaute  inzonderheid  pasiic  de  door  hem  ge« 
fendOB  tbeeratiMibe  grendbeginaèieii  toe  ep  de  verairdigiBg 
der  zamrugcstelde  mikroskopen  (4).  Hij  toande  aan  hoe  de 
beek  vin  afwyking  kan  berekend  worden,  ten  einde  daar* 
oit  ef  Ie  'leiden  tel  boe  ver  de  opening  der  voomerplens 
behoort  Ternaauwd  tc  wordeu,  om  een  zooveel  mogelyk  zui- 
ver beeld  te  erbuigea.  Ook  bewees  b$  dit  vto  twee  mi- 


(1)  ne  betchnjTing  van  bet  wirklafg  en  de  haodelwijie  van  1>  es  ca  riet 
vindt aen  in  de  uitgave  igner  werken  door  Yictor  Covtin,  T.  V.  p.  197, 
lm  werktuig  van  Rbeita  om  byperbolisebo  laaien  Ie  slijpen  is  betchfe> 
▼en  en  afgebeeld  in  Oculu»  Enoch  ti  EUoê^  p.  340  i  e^  dergelgk  va» 
Haignan  aan  het  tlot  r.ijner  Pertptctiwa  è9WÜ^$  flM  maêu  rm  Wff«n 
ill  de  PMlos  trnnsact.       48  en  53. 

f2)  Btj  Zahii,  !.  f.  Fvnd.  III.  p.  77,  \'wM  mr*n  hrf  Vrrliaal  ©pgetee- 
Lciid  betreffende  cenen  vrrrrkijker,  welke  Jii  lifi  bczii  van  den  kouing van 
Irankrijk  wa»,  Hio  daurMtf  r  duizend  dukaten  mu  den  maker  had  betaald, 
DeïC  Tcrrckijkei  ioudö  voorwen  iijn  [;'  ^vee8t  van  hyperboliicht-  ienzt  u  ,  va 
ichoon  riciel»e  niet  meer  dan  twee  voet  lang  wns,  londc  rncn  (i  i.irdn or 
Saturnufl  met  njncn  rin^  (of,  tix»  nU  Hier  staal,  met  tijne  In n;; >(. la ,  an- 
Buiis)  ter  grootte  >an  een  «pan  hebben  kuüiien  tien,  tcrwyi  ook  de  overigo 
«ttprren  zich  ongelooflijk  groot  vertoonden.  Dit  laatste  bijvocf^^el  is  reedt 
Toldocnde,  om  het  geheelo  verhaal  \oor  eene  üibel  te  doen  houden. 

(3)  Optica  promota,  Lnndon,  1663. 

(4^  Dioptricttf  p.  Itil  ct  leq. 
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IrtikopcD,  welke  ees  gelijk  vcrgrootöad  vennogeB  hebbeo^ 
eo  eea  ooggks  vaa  gei^keo  ItfaodpuobaijiUod ,  maar  waarbij 
in -hei  eeM  het  leenvtrpvito  èeoeo  keilereii  brandiNmtMf* 
staod  heeft,  en  digter  2>ij  hel  oogglas  is  gcplaalsl,  dan  ïu 
hel  «Ddere  miiaiileep,  in  hefc  eenie  de  beeldeo  aoh  aoher- 
per  en  doidelQber  neelea  eertoonen ,  watmit  de  regel  ?eort'* 
fleeit^  dal  men,  qoi  de  voor  werpen  goed  eo  scherp  waar  te 
mmm,  de  fergredtmg  mhider  neet  seekea  In  eeoe  verlen- 
giug  van  deu  afslaad  lassclicu  dc  bcidc  glazen,  daa  ia  bel 
gebrnk  ankeD  fm  veerwerpleiiieii  tan  kerteren  hrandpaiiU* 
afilaiid,  eeo  regel,  die  later  bee  langer  boe  meer  io  lee*^ 
pasnng  is  gebraft,  en  aan  welker  in  aehl  neming  veel  Tan 
dft^  veidm  mbeteriaf  der  feneageetelde  mikroAepeo  meet 
wordan  toegeschreven* 

403.  Meo  ziet  derbalfe ,  dat  men  reeds  toen  velerlei  fer* 
anderiogen  en  lerbeleringen  in  bet  optisch  gedeelte  van  bet 
amengeeield  mikieakeep  btd  pogeo  aan  te  brengen  (1),  en 
dat  dc  wetenschap  met  de  ervaring  liaud  aan  hand  ging,  om 
dit  «erkimg  Mf  fdider  te  volmakea. 

Wat  de  werktuiglijke  inrigting  betreft,  zoo  lieten  do  toen- 
ombfe  inikregkopen  veei  te  wenschen  over.   De  toenadering 

(t)  Wie  het  eerst  h«t  niildetglas  of  de  collectieflens  in  het  zamenge" 
•kM  noikrotkoop  heeft  ingevoerd,  19  mij  daicter  gebleveo.  HeTtliot 
VMBeldt  in  trjne  in  1647  wfohcMD  Selcnografkia  «lechtt  twee  mnte 
«M  mikroduipfla ,  die  ten  zijnen  tijde  bcatondon,  namelijk  die  met  ééiw 
len*  (pitrm  muMaria)  en  zamenvestelde  mikit>fikopcn  met  twee  lenzan» 
Weinige  j«ren  later  echter  treffen  wij  het  fn^schcnglas  aan  in  dat  van 
EookOy  gelgk  boTcn  ia  aangcToerd,  lïartin  \  S/ stem.  0/  opiics.  t7id. 
p.  42}  «chrijfl  dcizelfd  iriToering  derhalve  (1  onregte  aan  Huijgens  toe, 
die,  wei  »*  waar,  het  oculair  vsjn  don  Trrrckijker  aanmorkelrjk  Ticpf!  vcrbf- 
tcrd,  door  de  invoering  en  juiste  plaatsing  van  een  tweede  of»gglas,  maor 
in  zrjnc  Dioptrica  nergens  orer  eëo  mikrotkoop  handelt,  dat  uit  meer 
dan  t'wee  lenzen  hestast. 
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tol  bel  foonivrp  geanbiedde,  h«ti(|  door  eeoo  schroei  m 

bel  ondereinde  der  buis,  waatia  de  leazcn  be¥al  waren, 
faetql  door  ee&e  iobioef,  die  bet  Toomerp  deed  bevegoD, 
terwijl  de  bvli  vait  Mad.  A»n  de  eerste  wijte  m  bewe- 
giog  gaf  men  echter  vrij  aigemeea  de  voorkeur.  Zy  werd 
gefooden  tao  de  aiilieekopeD  tao  Hooke^  Grindl  eo  Tole 
anderen.  Van  de  laatslc  iorigting  viiuli  uien  bij  Zahn 
eeae  afbeeldiAf .  Orerigcos  warca  aommige  der  toeoaialife 
BikreAopeD,  foo  als  b.  v.  dat  fao  Hoote,  seedanig  inge- 
rigt,  dat  de  gciieele  buis  ook  ecne  andere  dan  de  iood* 
regte  stelling  boude  aanoemeD. 

De  verlicbting  der  voorwerpen  was  algemeen  zeer  gebrek- 
kig, DeorralleDd  licbt  aob^ot  meo  in  den  aaOTang  niet  fgt^ 
brmkt  te  bebbeo,  maar  het  liebt  werd  boven  op  bet  voor- 
werp, dat  men  onderaiocbi,  geconcentreerd.  Uooke  (i),  van 
wiens  feiiiebtiiifrtoeslBi  (s.  PI.  III.  fig.  9)  reeds  korteiyk 
gewag  iiiaakten ,  besebrgft  fijne  bandelwijze  aldus.  Hij  deed  ' 
agae  onderzoekiogeD  io  eene  kamer,  welke  sleebta  ééo  venster 
bad»  dal  op  bet  nnden  vitsag,  voor  betwelk  bij  op  oenen 
afitaod  van  drie  of  vier  voeten  zijn  mikroskoop  sleldc,  ca 
bet  Helit  op  bet  voorwerp  liet  vallen,  door  middel  van  eenea 
met  water  gevuldcn  giazcu  bul  n  enfene  dikke  plauo-coovcxe 
lena  t  indien  de  ion  sebeen,  plaatite  bg  voor  bel  voorwerp 
een  geolied  papier  of  een  mat  gesiepen  glas,  waarop  hij  de 
xonneslralen  door  middel  van  een  brandglas  liet  valiea.  Des 
avonds  bezigde  bij  eene  lamp  m  en  den  reeds  genoemden  gla* 
zen  boi  met  de  plano -convexe  lens,  terwijl  hij  aan  den 
kant  tegenover  de  lamp  oenen  boUen  metalen  spiegel  phatste, 
om  een  gedeelte  der  stralen  weder  terug  te  kaatsen.  Later 

(1)  lii  4«  t«ovr«dt  tot  tgM  Miertgrapkiê, 
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m  liel  fefaroilt  cenar  enkele  bieeofeie  lens  lot  i ertielMhig 

der  Toorwerpea  meer  aigemeeo  gewordea  (1}. 

Ven  BoodaW^k  getelg  vm  deze  beMlionwing  der  teoc^ 
werpen  altecn  bi]  opvallead  licht  was,  dat  meo  in  dc  aan- 
weadtaf  van  elefker  f eifreotende  obJeeHef  tenien  «eMn  attiitfte 
op  eene  grens ,  die  niet  kon  worden  oversehreden ,  eender 
dal  bei  liciitf  lietwelk  van  de  Toorwerpen  werd  teruggekaatst, 
In  «oenvll  tan  lAe  asngewende  mlddeleB  om  lietcelfe  Ie 
Tersterleo ,  tc  zwak  werd  om  de  foorwerpen  cn  liuuae  dee- 
Icn  nog  beliooriijk  Ie  konnen  ondersebeiden.  Ook  bezaten  de 
fenzen  ,  die  als  objectief  door  de  toeDmalige  ferraardigers  tan 
lamengestcide  mtkroskopen  gebesigd  werden,  gewoonlijk  eenen 
gloeien  brandpontsabtand ,  tsd  ^—1  dolni,  loodat  dj 
geroJglj^  een  alecbts  weinig  vergroot  i>eeld  vormden.  BoYcn^ 
dtan  konNB  er  dttwerf  gevallen  loer »     en     welen  thans 
dat  zij  Terrewci?  de  talrijkste  zijü ,  —  waario  het  maaksel  der 
foonierpea  leel  beter  bij  door*  dan  m  opvallend  licht  wordt 
waargenomen.   Reeds  in  Aen  t^d  ontbrak  de  gelegenheid 
niet  tot  bet  doen  dezer  opmerking,  want  de  enkelvoudige 
mttooriiopen  waren,  geiijk  wQ  vroeger  sagen ,  alle  joist  loo  . 
ingerigt,  dat  de  vooiwerpcu  iui^oudeiiiCid  bij  doorvaUend  licht 
bescbonwd  werden. 

flei  was  daarom ,  —  al  sctiijni  ons  nn  de  taak  hoogst 
eenvondig  toe,  —  loch  eene  zeer  gewigtjge  verbetering,  toen 
oak  bol  zamengosCold  mifcroAoop  zoodanig  werd  ingerigt ,  dal 
het  voor  waaruemingeu  met  dooivallcud  üchL  geschikt  werd 
ffsmaakL  Deze  verbetering  word  bel  eerst  ingevoerd  in  16^S 
deer  Garolna  Antonins  Torlona  (3).   Hel  door  hem 

(1)  Hartsoekpr.  I.  c.  p.  1G9. 

(2)  /.le  de  beaciutjijui;  \an  iijn  mikrotkoop  door  Ambroiiu»  Langon- 
laaotoii,  io  Jlticeiianü»  cvriom^  etc.  Detorin  11.  Aan.  7»  168^. 
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verfAardigde  iiukr<»8koop  ia  aigebeebl  m  PL IV.  fi|.  1»  He  mt- 
boAoopbob)  waarin  ti«h  ahei  oofflaa,  bij  k  het  «ol* 
lediefiiaa,  eu  by  c  hei  oii^Gllefj  aUen  bicoutex,  bevonden, 
wu  fan  «mderon  van  «mn  jcbroeHnad  voanien ,  naardM* 
lij  iu  deu  liug  (i  op  en  neder  kon  geschroeid  wordeu.  Deze 
fing  was  door  diie  Ueine  UeiDo  atyiyos  verbondon  mei  eenon 
tweeden  ring  O,  van  onderen  naaower  en  aldaar  twee  ronde 
glazen  schyljes  be?aiteude»  waartosschai  hei  voorwerp  be- 
aloien  werd.  B9  het  gebruik  werd  de  bna  in  de  hand  ge- 
haudeo  en  naar  bei  lichl  gekeerd. 

Tan  dit  werktuig  werd  met  groeten  lol  eene  besehr^vkig 
gegeten  door  Langenmantell ,  die  voorsloeg  bet  bieon* 
vexe  coiiecüdglas  le  vervangen  door  twee  piano  -  convexe  len- 
xen  met  de  boHe  xfden  legen  elkander  gekeerd^  en  teveos 
zeer  juisi  aaumerkte ,  dal  uicu  nu  vooriaau  ubjeciieflenzea 
van  aterkere  kromming  ken  aanwenden., 

Ook  vond  Tortona  spoedig  navolgers,  en  wel  in  de  eer- 
aio  piaaia  bij  zyne.  landalieden  Joaeph  Campana  en 
Harens  Antonins  Celi,  wier  werktuigen  echter  van  dat 
Tam  Tortona  slechts  daarin  verschilden,  dat  zij  gedeeltelijk 
van  koper  vervaardigd  waren,  en  er  eene  gemakintijker  inrif- 
tiiig  was  aaügcbiagt  voor  dc  daaiiu  Ic  plaaUen  voorwerpen. 

¥eei  gewigtiger  waren  de  verbeteringen  in  den  werktnige- 
lijken  toestel  door  Pbilippas  Bonannns  gemaaH  Deze 
heeft  iu  zyoe  Microyruphia  curiosa  (1691}  de  beschrij- 
ving gegeven  van  drie  mikroakopen,  welke  xlèh  in  meer 
daa  één  opzigt  voordeciig  van  de  vroegere  onderscheideu. 
fif  één  derzelve  was  onder  in  bel  voetstok  van  bet  mikres- 


iia.  Volftot  BoainiiQf  {Miefagr»  mr,  p.  10)  wu  Tortona  1  Sitmmi 
,Pmii^lêii  (AI «Sta dor  VIII)  «rirt  «irit  «iitffWftfiM.** 
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iMp  e«fM  openiDg  aaogibragt,       «ese  dergLl  jke  wgie  tb 
reeds  Tortona  gedaaa  bad,  eu  levens  twea  i^laa^eü, 
«Ml  em  apkulmr  lanuageperat  werden ,  on  ImI  teoi mp 

tusscbeu  ic  bevestigen  ,  zoudal  meu  hel  luikroskoo^  lu  e<3ao 
hehieaule  f legen  het  liehi  koa  fawiea. 

Iléf  doefanetiger  ingerigi  wa#  eeo  eader  horaoolul  ge- 
plaatst mtkroskoop  vaa  denzelfden ,  hetwelk  ia  PI.  IV.  tig.  ^  ïs 
illBbieUi ,  en  het  eente  f oorbeel4  oplef ert  fin  een  rendiel- 

werk  ter  verandcuug  vau  deu  al^luud  lus^chcn  do  voorwetpeu 
ee  hei  ol^iectieL 

AB  is  een  heateo  plaukje,  wearop-ée  gedruide  swl  ü 
TastgeschroeM  was.  Hierop  hemtigd  was  het  pktte  stok  Jba^ 
ktÊmA  ua  si{a  mleiode  de  ferit  d  dro^  ter  ondeniea- 
uio^  der  los  daaiop  rustende  mikroskoopbuis  ea  in  hot 
iBiddn  de  leodngl  euande  elakkeo  /'en  9.  ttel iMlate  «M 
ènl,  co  bentle  een  getand  rtd,  dil  met  het  hendTataol  h 
werd  rondgedraaid,  en  waarvan  de  tanden  grej^  in  die 

« 

ém  laag     waaidoor  het  Mk  k  werd  In'  bewegmg  ge- 

bragt,  waai  ia  het  stijltje  l  was  vastgeklemd,  hetwelk  den 
ring  m  droeg.  In  desea  ring  was  eeie  noenehroeC  gesneden 
wiafin  de  schroef  pastte,  waarvan  het  nitmnde  der  n^os< 
koDIpbais  voorzim  was.  By  »  waren  twee  vertikale  platen , 
hcilenMl  on  er  de  faooten  «ehnifjes  tnsschen  te  plaatsen, 
waaria  de  voorwerpen  bevat  waren.  Dit  mikroskoop  was 
gnecendneh  van  hoper  vervaardigd,  iets  hetgeen  W  daartoe 
weinig  gebruikelijk  was,  daar  men  ineerendeda  de  buizen 
uit  pa|»iejr  of  karton ,  en  liet  oiicrige  uit  hoot  daarstelde. 

BonaoBoa  verrigtte  zqne  waamenaingen  xoowel  bij  dag- 
als  iiij  ktuislUciit.  Hy  gaf  echter  aan  het  laatste  de  voor- 
he«,  en  .de  toestel,  waarvan  hij  zieh  hg  aijn  mikroskoop  he- 
dieode,  is  daarucvcüs  al^cbci^ld.  Deze  bestond  uit  ccuc  lamp  0' 
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en  66oe  Imis  pq  met  twee  bieonfexe  koEen.  Ikze  bnis  rtistie 
op  de  stijl  r,  en  koo  door  uuddel  der  adimi  s  Daar  wUiekeiir 
nader  of  verder  van  de  vlam  gebragt  vorden. 

Door  dit  lulkio^Voop  vau  Buuau^uus,  hoe  gebrekkig  hel 
ook  weien  mogt ,  huüeii  «ij  hel  vergdyken  mei  onie  bedes» 
dugiebe,  was  ediler  eencf  niet  onbelangrijke  fiehredc  toot- 
waarta  gedaan  iu  de  werkiuigiijke  iarigUng  (1).  Wal  de  opti- 
aehe  lamensleiring  betrdl^  loo  gdMniUe  hij  eigenlek  diio 
onderscheidene  mikroskoophuizen  ,  elk  van  drie  biconvexe  len- 
len  voonien ,  maar  van  engelijko  vergrooting.  leder  dier  mU 
kroskoopbuizen  kon  op  hare  beurt  in  den  ring  m  gescLrocrd 
worden ,  al  naar  gelang  men  eeue  sterkere  of  geringere  ver- 
grooting verlangde.  Ook  dil  wia  eene  verbetering;  tot  daartoe 
namelijk  bad  men  de  verschillende  vergrootuigen  gewoouiyk 
verklagen  door  verlenging  der  boia,  en  gevolgiijk  vin  den 
ofstand  tusschcn  het  objectief  en  hol  oculair ,  een  zeer  ge- 
brekkig middel 9  «aardoor  wel  de  vergrooting  sterker  wordt, 
doeb  de  omtrekken  der  beelden  veel  in  scherpte  verlleien. 
Bonannus  gaf  daarom  teregt  de  voorkeur  aan  sterkere  ob- 
jeelieflenien  ^  schoon  h$  nog  niet  'op  hel  denkbeeld  was  ge- 
küiiicu,  uui  alleen  deze  Ie  verwisselen  ter  verandering  der 
vergrooting,  ieto  dat  echter,  gei^k  wy  lagen  (hl.  id8)  wer- 
kelyk  reeds  vroeger  door  anderen  gedaan  was. 

Inderdaad  scbyuen  de  mikroskopen  van  Bonannus  zeer 
goed  geweest  te  ign ,  Ie  oordeelen  naar  de  vaak  leer  Jniste 
afbeeldingen ,  die  hij  van  een  groot  aantal  vourwcrpen  geeft. 
Zoo  b»  V.  zijn  op  die  van  de  schubben  der  vlengeb  van  ver- 

4 

scfallleude  vlinders  niet  zelden  de  overlanj^  toepende  streepjes 
doidelyk  uitgedrnkU   Ook  overtrof  zyn  mikroskoop  blijkbaar 

(1)  Ouk  anderen  gaven  aau  het  lamoDgetleld  nriikroskr  of)  c  euc  borizuittalu 
•leilini;.    ia  bet  FolUt,  Lehrgeb,  p.  412  en  413,  viuUl  men,  onder  den 


i 

I 
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de  vroegere  io  vergrootcod  vermogen  ,  hetgeeu ,  indieu  meu 
tomniife  lyner  ifboeldiDgeir  tot  miaUtaf  neemt,  minsleiis 
§00—980  nael  meet  bedragea  bettbeiL 

Kiiustifer,  wat  de  ullweadige  sieraden  aanbelangt,  doch 
eüiifBM  minder  deehnttig  ingerigt*  waren  de  adkroakepeo 
Tan  Jobiot,  waarvan  verschillende  soorten  door  hem  in 
i|n  reeds  ungehaald  werk  in  1718  bescbmen  xgn« 

Zijn  zamengesteld  mikroskoop  is  in  doorsnede  afgebeeld 
in  PI,  IV.  fig.  3 ,  «elke  ook  zonder  uitvoerige  beschrijving  dnt- 
delijk  geneeg  ia.  Het  verdteot  alleen  daarom  eenige  opmer* 
kiog ,  omdat  hvi  eeoe  toenadering  vertoont  tot  de  later  al- 
gemeen  m  gebmik  gekomen  atammikroekopen.  'Overigenawas 
hel  gesebiiit  om  de  voorwcrpca  zoowel  bij  op  als  bij  door- 
vaiknd  ücht  te  beachouwen;  voor  bet  laatste  was  by  a  eene 
openiog  in  den  Toet,  welke  naar  bet  lieht  werd  gekeerd. 
De  toenadering  tol  het  voorwerp  geschiedde  alleen  door  op- 
en nedersdiomng  van  bet  holle  stok  b  ianga  den  stam  ed. 

Ook  vindt  nmn  bij  Joblot  bel  cersl  gewag  gemaakt  van 

mieroteopes  wrioersels ,  onder  welken  naam  men  kter  door- 
gaans nfte  werktingen  heeft  verstaan ,  die  naar  welgevallen 

ab  enkelvondig  of  als  zamengesteld  mikroskoop  knnnen  wor- 
dm  gehmftl.  Onder  de  door  Joblol  beschrevene  b  dit 
echter  slechts  mei  « éu  bel  geval ,  daar  dc  overige  niet  dan 
mei  eene  enkele  iens  konden  worden  gebraiki,  en  de  ge- 
beele  inr^ng  levert  niets  opmerkenswaardigs  op ,  daar  sq 
aUeen  daarin  bestond,  dat  in  een  soortgelijk  mikroskoop,  als 
in  PI. L  fig.  15  afgebeeld  en  vroeger (bl.  69)  beschreven  is,  in 


atam  t«o  IloIIandschc  roikroskopen ,  doch  tonder  vermelding  tan  den 
mam  dc»  roakcr»,  er  (vree  xoodanig  geatelde  betchrovon  od  tfaebeeldi 
wmgfA  hoi  tn»  twee,  m  het  andere  dfie  staien  had. 
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piaals  der  «nkel»  lens,  do  wm  kort»  w  tan  Mmta- 
gesteld  mikroskoop  werd  geschroefd. 

Eindelijk  heeft  Jobïêi  ook  neg  de  Iteeehiqiiiif  fOfeteB 
lan  eeD  wciktuig,  %vaaiiu,  schoon  hel  uiel  meer  tbu  vijf 
lenien  heiettet  doe  wmhiUeade  oikraÉopeQ  ea  twee  tem- 
kijkers  vereenigd  wiitn  (i). 

OmBtreeke  deozelidea  Tervaardigde  MarehaU  ui  fia- 
geland  iqd  mikraakioep  9  hetwelk  de  tol  hfertee  lenMlde  ia 
meuig  opzigt  overtroL  Ëea  vierkante  stam  (z.  PI.  iV.  üg,  5a)| 
nD  eoderan  fu  eeaen  mBeigk  gfoetea  bel^fOonieB,  mille 
hiermede  in  eene  fcomformige  holte ,  zoodtt  eene  bolgeicdiug 
ODtatond,  weike  feroorloofde  de  atan  met  den  daaraan  beves* 
tigdo  BuheAeepbids  c  Ie  gelijk  met  de  TOorwer|ilabl  d  la  atte 
mogelyke  stellingeo  en  dus  ook  io  de  borizonUile  te  bceiii* 
fia.  De  «yde  deeh  kerto  oiikiieko^hais  mmd  gediaiMi 
door  den  arm  die  door  middel  der  schroef  f  hooger  ea 
lager  kon  gesteld  worden*  De  langwerpig  fierhoekige  ¥oor« 
nerptafel  d  beetend  alt  eea  nam,  bedekt  mei  «ene  f^oea 
plaat,  en  was  door  de  beide  armen  y  en  glijdende  tus- 
lefcea  twee  leade  eoh^Tea,  aiet  dea  Mam  veiheadea,  ia  dier 

Vücgc,  dal  de  armen  been  eu  weder  geschoven  en  de  gciieele 
foorweipplaat  ronddraaien  kon.  Ter  verlichting  mei  deer* 
feilend  lieht  werd  des  daags  het  miknwkoep  aaar  dea  hemel 
gewend»  .terwyl  er  des  avonds  hij  vertikale  sidling  eene  kaais  r 
werd  eeder  gepkalst  ^  wetts  lieht  aog  èior  de  tas  s  ge* 
concenlrccrd  werd. 

(1)  Hen  maakte  ten  dien  tydc  veel  ^vcrk  van  der»;elijke  curiositeiten. 
Brj  Zahn^  l.c.  p.  271,  viudt  men,  oriffi  r  i\vu  naam  van  panscopivm  ^  eea 
v^prkfuig  beschreven,  dat  uit  niet  tmuder  dan  lien  bijionderc  peiiglkun- 
dijjo  vterktni^fn  bcatond,  mnielyk  twee  soorten  van  c-tmera  obscura,  ceii 
helioHkooi) ,  eeii  iiiikro:>koop ,  ccn  pulenio^koop  cu  onderscheidcBQ  «ooflfiB 
van  ttieikopcn,  met  enkel  bolle  of  me(  UeÜo  en  bolle  glaitB. 
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Men  titi  öeiWM  élt  dü  mikroakoop  ?mi  Marsli»!!  fdl» 
fTT"*^*^  en  fMcéeelea  mr  liet  fwaktiach  fet>nük  ïmaif 
WÊÊiéÊm  M  kfmrn  de  me^m^,  .«Ifr  h»fm  éti  B«* 
na  O  nas  oitmuulie ,  ?aarai  ook  daardoor,  dat  de  verander 
na§  M  hoi  tw|i»i>tend  wiBogai  hier  gnohiidde  dior  w- 
«MiDg  fan  de  objectieilens. 

Usnlaad  nadert  de  gebeeie  ittrigtiog  vaa  dit  mikreekoepi 
kmé  efigilni  ramn  beweitt  eo  mi  een  lemp  MÜiel, 
toch  reeds  blijkbaar  tot  die  der  ialere  mikroëkoo|)gesteUea. 
SkéÊê  één  heefdbatfinddeel  «mtbrek  neg ,  Mieiök  de 
fd,  en  werkelijk  kan  het  niet  nalaten  onze  verwondering  te 
wUne,  dat  bet  eegeuacmalp  zoo  eeavoudiie  deaibeei4|  em 
liet  geagiMeld  èm  eeeen  de  lidititnien  ton«lMtMBdeii 
spiegel  te  TorlidUeD ,  eerst  zoo  iaat  bij  de  ver laardifeca  van 
■ifaeil^M  m  epfiinaMi;.  m  nlfci  Ie  meer,  deer.  om 

Oferf|eui  leu  dieu  tijde  in  optische  \serkluigeu  van  aiicrioi 
ivi  een  «er  feeifiitig  gefannk  mk  apiegele  maable,  ea  leifii 
iMfeeds,  gelijk  mder  blijkea  iel,  de  feenlag  mm  gedaas 
tn  liei  zoamikroskoop  van  ecneu  spiegel  te  voorzien. 

Dedi  Medi  tijdaas  Jeblel  in  Fieid»i|k  en  MarabaU 
in  Eogdand  hunne  mikroj»kopeü  vervaardigden,  had  Her  Lel 

ii  INiwhIiBd  «eifcel^k  e«ii  mikfeafcoep  tot  ataad  gebnm 
iMdreft  niet  alleen  van  eenen  spiegel  was  voorzien ,  maar 
«aanan  de  gebeek  wefktiugel|)ka  iwigtrng  iiie  van  alle  Troe- 
fan  aimiropen ,  en  tellk  tan  Tde  lalave  eferlrot  BQ  be- 
flckreei  betzelve  in  1718  (i). 

lle  b«s  tan  dit  nifcroakeep  (i.  PL IV.  %  6)  kon  deer  ii^ddel 
eeoer  s<:haraicr-l>eweging  bij  m  en  eene  kremme  aebroef 
ia  fenehiUende  rigtiogen  gebragt  worden.    Op  een  boog 


Ui  Aft r tel,  Jnw9iiMag  Mum  Ohmhtn/tttf  tUtk»  1715. 
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iiü        BET  uMmmnms  mnmm  aaaimJM* 

fimdarii)!»  f  oonrarptiM  op  aene 

roode  zuil  geplaaUt.  Deze  voorwer ptafel  koo  üoof  de  handvat- 
mk  u  k  tacla  drie  teiMUIleode  figtinipBB bewogen «ordoo^ 

namelijk  Tooreersl  door  a  naai  bovco  ca  naar  bcncdcu ,  Icil 
einde  bet  Yoorwerp  op  den  beboorlyken  «üsUuid  nm  de  leu 
Ie  broBgeo,  ten  tweede  door  b  in  eene  beriiOBtale  rigtu^ 
van  en  naar  het  zuiitje  of  deu  stam     waaraan  bet  ligebaani 
Utt  bet  mlkroakoop  befeatagd  wai,  en  ehideiyk  ten  decde 
kon  zij  oin  hatc  as  worden  rondgedraaid  door  het  baudvat- 
sol  0.  Het  meehinnmns  foor  deie  drie  bewofingen,  nit 
veiKhèideoe  acbroeven  en  raderen  beitaande,  wee  in  bet 
voetatttk  terborfen.   Verders  was  de  Toorwerppiaat  in  drie 
londe  talken  Tordeeld,  waman  twee  mr  ondooiadiönende 
voorwerpen  bestemd  waren,  waartoe  bet  eene  g  eeu  scliijije 
Ifoor,  en  bet  andere  0  een  aemfje  ebbenboot  betatten.  tfet 
derde  vakje  f  was  ledig  en  bestemd  voor  doorwh^nende 
voorwerpen;  onder  beizeive  was  een  vlakke  spiegel  p  geplaatst  1 
die  door  omdiaa^g  der  sobroef     welke  gieep  ui  de  fa»* 
den  van  een  in  het  zuU^e  r  verborgen  rad,  in  alle  stciiio* 
gen  kon  worden  g^ragt,  om  hei  lieht  op  le  tangen  eo  op 
het  voorwerp  terug  te  kaatsen.  Voor  de  verlichting  van  endoor* 
sebijnende  voorwerpen  diende  de  .holle  metalen  spiegel  k  en 
de  lens  I,  waartasaehen  eene  lamp  q  opgehangen  wasi 

treffen  in  dit  mikroskoop  voor  het  eerst  zeer  gewig- 
Uge  terbeteringen  aan ,  nameiyk  i*  eene  trije  op  deh  lelin 

staande  voor  werp  la  fel ,  die  door  werktuigelijk  middelen  kan 
worden  rondgedraaid  en  in  eene  horiaontale  rigting  bewogen ; 
9*  oenen  spiegel  ter  terliehting  tan  doorschljaende  voorwer- 
pen; maar  S«  had  Hertel  zijn  mikroskoop  ook  voorzien 
tan  schroef*  en  netmikrometera,  die  In  i  en  B  1^  afge- 
beeld ,  en  waaigp  wij  later  zullen  terugkomen. 
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404.  Het  scliijQt  cchici  dat  hel  uiikroskoop  van  Ileri^i, 
hae  fioitftièiyk  eek  io  meer  dan  ééo  «|>agt,  g«eoe  teer 
algeniMM  behoodluRd  beeft  erkngd,  hetgeen  wtmebijnlijk 
aaa  «ieoeUs  meeïdere  fcostbaarlieid  uit  hoofde  der  zameoge- 
akUft  ioriftiiig  moet  worden  toefeMkreveo.  AllbiM  eenl 
f^sdieideiie  jareü  laler  (1)  voorzagen  C  ii  1  p  cp e  r  ca  S c  a  r- 
lef  I»  Londoi  inm  iaiiieofe64dd  mikroakoop  (i,  PI.  IV. 
ê§,  7)  flMde  m  eeneo  spiegel.  Nieuw  ociiter  la  Irier  de  bQ- 
tieging  faa  eeuea  ebbeitiiooteo  kegel  ii,  die  onder  aan  do 
TMvwerpplaÉt  bon  gebngi  wordeo ,  tior  regeliag  der  ? erlieb- 
tiag.  De  iurigtiog  ?an  dit  mikroskoop ,  hetwelk  langen  tijd 
wm  alfPieen  in  gabnik  ie  geble? en ,  waa  dTerigeoa  boofst 
ewwittiig  ,  fd^k  bKjkl  mt  de  af beelding ,  welke  geene  bij  • 
nadere  lerliaring  l>eboe(it.  De  veranderijig  iu  den  afstaod 
taiHbeii  bet  objectief  en  bet  f eorwerp  werd  bewerkalelligd 
diior  de  üuis  a ,  welke  in  de  wijdere  b  gleed ,  ideerder  of 
alMler  at  te  tiefckea ,  of  door  de  acbroef  om  te  draagen , 
waarmede  bel  bosje ,  dat  de  objectiefleiüs  befatte ,  aan  het 
aaaiiwere  gedeelte  der  mikroekeopbnis  bij  c  hevealigd  wa& 
Dom  bewegiafmiddelen  waren  echter  toot  eene  Qoe  inatei- 


(1)  M  jiiili  lIMp,  «I  loogMWMiJe  MM  teragiMiind  ét 

tgitffUmUuoékpttf  in  logtland  Terraardigd  it,  ktn  i)L  nisi  beptlon.  Da 
«nto  vemelding  er  Tan  viod  ik  io  «to  OpU^  nm  Smilh,  O.  p. 
iK0t  werk  Bo  1735  !•  nHgckomen.  Io  eene  pi^ouraDt,  te  ▼inden  achter 
dt  ll  1739  Terscheiieo  Spinsels  der  Natuurkunde  door  Petrae  ven 
Jlaf«c  hen  broek,  vaa  werkiaigen  door  dieas  broeder  Johanne»  ver- 
wMifd,  wordt,  beiielfe  na  tyne  enkelvotMUfe  mikioskopca  (t.  bl.  d8), 
eef  melding  genuuikt  van:  een  siel  met  negen  vergrootglazen y  em  ébor 
iim  twee  glaeen  te  gelijk  to  zien,  en  boTcndten  Tan  een  nieuw  soort 
«M  dulh^.fd  stelsel,  zijnde  hoog  acht  ig ,  en  onder  met  een  spiegel^  waar- 
m*4r-  men  dnor  drie  glazen  te  gelijk  de  voerwerpcn  zitt.  Dit  Inalste  was 
dui  een  2ri  rnf.Ti;je.steld  inikroskoop ,  Toorzicn  van  ceneri  spiegel  ter  vtrlich- 
tiag.  3len  beeft  Llc^c-^  dcriialve  hier  tc  lande  aaogeireod,  korten  tyd 
nèrt  dexe  Terbetering  in  Engeland  waf  ingeToerd,  ' 
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liiig  weiaig 'feMhill ,  m  o«l  !&  aMkre  opzigten  bleek  het 
gestel  vao  dit  mikroskoop  minder  doebaatig  te  z^ja,  lielgeen 
de  Mroat  wu,  dit  G«ff ,  iMr  emMdiBg  un  d»  émt, 
llakcr^lj  gegeven  wenken,  cenc  andere  inrigting  invoerde  , 
welkt  ten  froodsieg  heeft  gestrekt  fan  Jiet  meereodeel  der 
geBtelIen  van  iHe  later  fermrdigde  n^kreetopen,  oek  tm 
fele  der  tiiam  nag  gebroikel^ke.  Wij  «Uleu  bet  daarom 
eeoigains  nader  beteluNiwen. 

Dc  bui6  \aü  dil  mikiüskooii  ^Pl.  IV.  lig.  8)  hatigl  oübcweeglijk 
in  den  rifeg  die  iïch.aaD  bet  emde  bofiiidt  tni  deft  am^^ 
«elke  01»  deo  tep  mat  wn  de  flQI  0.  Esne  koperen  fier*, 
kan  Ie  buis  Tastg^sohroefd  op  bet  kistje  c,  draagt  bet  ge- 
beele  wefktsig,  deer  middel  vae  de  plafie  lieikiBle  staef 
nelke  onbeweeglijk  d-iaun  vast  ^laat.  De  korlcrc  staaf 
die  des  arm  k  met  de  mikredteepbiiia  draagt,  is  daarente^ 
gen  beneeglijk^  en  glijdt  lange  de  breede  platte  a^dp  tm» 
den  stam  en  daait  benedenwaarts  in  de  bois  cL  De  fier- 
kante  band  A  veiblDdt  de  ataaf  e  met  des  atw  deeh 
kan  door  de  klemschroef  i  ?a$(gezet  worden.  Deze  inrigting 
is  b^temd  ?oer  é$  grorere  inslelKng;  de  ataaf  «  namslijb 


(1)  Employmênt /or  tht  mieróseüpê,  UnÊm,  i759.  fiolkndsche  verta- 
ling 1766.  p.  487.  Ik  moet  bier  echter  doen  opmerken,  dat  dr  onbe- 
kende icbrijTer  Tan  het  meergenoemde  VoUttandige$  Lthrgtbandê  der 
gantm  Optik ^  p.  op  gezag  van  Meijen,  Kurse  Unterrichi  von 

der  Bcschaffenhcit  und  de^n  Cehrnfrh  dfr  Ver^^rössentngsglSser  1747, ■ 
dc  uilvindintj  van  dil  f;c-tf  1  tockrut  aan  George  Storrop,  ó'w  het  naar 
de  apïTnvfjTinf;  van  ^fcijen  zoude  vervaardi;^d  h'^bhen ,  m  ^vailr•.üll  Fift 
Cutiichü  luikroakooji  stich  slecht*  door  ccnige  weinige  niet  noeajen^',vanr • 
dige  bijionderhcdcn  zoude  onderscheiden.  Daar  ik  het  -svcrkjij  r^n  Meijcn 
niet  heli  kunnen  naslaan,  loo  kau  ik  do  waarheid  bu  rvan  noch  ontkennen 
nooh  beveatigen.  Hoe  het  iij,  zeker  ia  het,  dal  het  Ijt-tioelde  mikrOAkoop 
later  algemeeen  naar  Cu  ff  genoemd  i$,  waartoe  dc  groo te  verspreiding 
van  het  werk  van  Baker,  dat  in  vericheidene  talen  vertoakt  it,  veel  xal 
hebben  bijgedragen.  •  « 
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tmA  naar  UfM  geidiovai,  totdat  de  bovaBmid  fan  deo 

baud  /i  gelijk  is  met  een  der  insnijdingen  (4,5,0  cnzv.),  die  op 
ém  Ham  gciDaakt  zyn  ,  eo  die  oagereec  beaoiwoorden  aiajdea 
liiiidpnMl(H0Wand  der  f erMiffeiide  objeetiefeo.  Abdan  wordt 
de  itand  h  met  de  schroef  f astgckleind ,  en  nu  dient  voor 
da  HaauaHhapfiiB  iDsteUiDg  de  aehroef  k  met  den  gerandeo 
küop  l.  De  inrigtiDg  van  de  voorvvcrptafcl ,  vau  dt  ii  spie^ 
|il  CBif.,  is  dnidfllgk  fonoef  ott  de  figmir,  en  fereiaeht  geeae 
baKhrijving.  AlleeiiQI  foeg  ik  hier  nog  bij ,  dat  bij  dit  mU 
krQ6h80|>  ook  liet  boile  spiegeilje  voorde  verlicbting  van  on- 
dwndiïlnaede  toorweqmi  gevoegd  werd ,  dat  vioeger  alleen 
bij  het  enkeivouiiig  uiiLrasLüüp  in  gebruik  was.  Dit  holle 
ifienl^a  wai  {t.  tg.  boToetigd  onder  aan  eene  van 
wmn^&im  gedeelteiijk  opene  Mns  o,  welke,  al  naar  gelang 
tan  fka  brmdpuntaafeiand  van  bet  gebruikte  objectiel^  boo- 
ger  ef  lager  oier  bet  naanwere  gedeelte  der  mikroskoopboia 
werd  gescho\ea ,  tot  weik  eiodc  daarop  eenige  aan  de  ver- 
adüleade  ofajeeliefen  beantwoordende  inenijdiogen  gemaakt 
waren. 

405.  lm  ra  af  aan  nam  het  getal  der  veraardtgera  Yan 

laikreskopea  in  de  onderscheidene  landen  van  Europa  zoozeer 
log,  dü  M  niet  wel  mageHjk  is  bij  leder  hmmer  opiettelQk 
te  vertoeven ,  en  al  de  verschillende  dikwerf  geringe  ou 
wiiB%  beteekanende  wgaigingen  op  te  noemen,  door  hen  in 
dk  of  dat  gedeelte  m  den  mikroakoplaohen  toestel  gemaakt. 

W9  zuilen  ons  daarom  alleen  bepalen  bij  de  vooornaam- 
ilan  hnBoar ,  en  inieinderhidd  hy  hen  9  wier  mikroakopen 
bei  meest  algemeen  in  gebruik  zijn  geweest,  of  die  eeni- 
gonaln  gewiglige  verbeteiiogen  of  bijToegaelen  hebben  nit- 
gedacht. 
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Steiaer,  mm  laeds  straks  ao€iii4eo,  als  dsogeaea 
dia  hel  WiUonscbe  6Dkelf«iidig€  mikroAoop  mei  eene  fe* 
riDge  veraoderiiif  oamaakte  (z.  bl.  verfaardigde  met 
behulp  Tan  hetidfe  eeo  loofeDaaind  micrpt€Opiim  «mmmt- 

salcy  dal  zulk  ecu,  belwelk  oaar  willekeur  als  enkelvou- 
dig, of  ais  zameofesteid  mikresiEOop  gebonkt  kende  worden. 
Hiertoe  plaatste  bQ  bovoD  de  leozea  van  het  eidnifmidig 
mikroskoop  eene  ïm$,  die  de  beide  oogglazen  bevatte.  Deze 
bnis  was  aan  eene  abonderl^ke  sti|l  betestigd,  welke  op  die 
TSD  het  eukelvouiltg  taikrobkuup  kon  gesteld  worden  (i). 

Ook  bier  te  iande  werd  eeoe  dergelgke  inrigting  door  ia* 
eobns  Lemmers  te  titreeht  dsargesteld,  mei  dit  onder* 
aebeid  echter,  dat  de  bois,  die  de  oogglazen  bevatte,  oamid^ 
deltjk  in  hel  bn^e,  waarin  de  lens  beslofen  was,  geseliioeld 
werd  (S).  Een  ander  zoogenaamd  algemeen  mikroskoop 
werd  door  fon  Gleiehen  in  176S  nilfedaehi,  en  is  door 
LedermüIIer  (3)  zeer  omstandig  beschreven  en  afgebeeld. 
Deszelis  inrigting  was  echter  ongetwijfeld  minder  doelmatig 
dan  die  fan  de  reeds  genoemden. 

Ten  zelfden  tijde  werden  in  Engeland  door  b  en  ja  mi  u 
Martin,  eenen  man,  die  theoretisehe  kundigheden  met 
praliischc  vaardigheid  vereenigde,  ouderscheidene  soorten  van 
mikroskopen  vervaardigd.  Zyn  cakmikroskoop,  het  eerst  be- 
schreven in  1759  (4),  was  van  eene  zeer  eenvondige  u- 


(1)  Zi«  de  betohryTUig  ea  afbeeldinf  door  Steiocr  gevoegd  aduer  dc 
doitaolw  TOrtalisf  M  Baker**  Mior0tcop§  made  easy,  in  1753  te  Zü- 
rièk  oilfekonieD. 

(S)  Ik  heb  twee  snlke  wraklnigeii  vee  lemmete  serieo.  Op  het  ceee 
•leet  hel  jeeHel  1751 ,  op  bet  eodeie  1700. 

(0)  JTOreta.  rtrmak  UL  p.  17.  ¥L  11,  12,  13,  14  en  15. 

(4)  Di9or^pHm  mtd  m  9f  a  Ptüttt  têfkoHtig  microscope ,  Leadee » 
1739.  ^  Zie  ook  Bjjee  PkUoteipkia  Sritimmic»,  1740,  UI.  R  XIYL 
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meoaftiiiing,  maat  ondeiMbeiddD  lich  ëoor  de  bgmgiDg  fift 

eenea  scbroefmikionKler ,  waarop  wij  later  zullen  terugko- 

MO.  Hel  is  eigebeeid  in  PL  IV.  fig.  iO«  waxrin  men  den 

eentoi  nmem  venn  herkent  ven  vele  mikreakoopgesteUoi , 

die  letef  ia  j^ebruik  zyu  gebleven. 

U^  beadueef  veideis  een  nukreskoep»  in  helwelk  zieb 

tiisschea  de  beide  biconveie  voorwerp-  cu  ooi^giazen  cca  bi- 

concaaf  glas  bevend  (I);  docli  deee  inrigling  vras  nietnieow. 

Het  was ,  zoo  als  wij  reedfr  zagen ,  die  van  het  mikreskoop 

van  Fentana,  en  ook  mg  vöór  Martin  bad  Conradi  (i) 

» 

estt  mikfedcoop  in  dier  voege  ^lamengesteld.  Ook  hel  mi'* 

kroskoop  luet  vier  lenzen,  door  hem  beschreven  (o),  kon  op 
gma  aaaaviheid  aanspraak  maken,  reeds  vreegw  darr 
gelgke  zijn  vervaardigd  (z.  bl.  1^7).  Evenmin  kannen  de  mi- 
kreikspen,  waaraan  Martin  den  naam  van  pol^ynamischo 
gaf  ab  zijne  nilvinding  beschenwd  werden,  zgnde 
deze  oiel  audcrs  dan  verrekijkers,  dic  door  nillrekkiug  der 
hvM  is  mikroskopea  veranderd  vrerden ,  iets  dat  leeds  #eel 
vroeger  bekend  en  door  Wolf  (5)  aangegevcu  was. 

Baaientegen  onderscheidt  zieh  zijn  JXm»  UmversaA  MkroS" 
eofpe  in  vmhódene  epagti»  van  de  werktnigcn  zijner  veer« 
gangers.  De  eerste  besciiryving  en  afbeelding  daarvan  gaf  bij  in 


Aaa  de  Leenijdti  der  laaUtc  bladzijde  van  dit  deoi  hai  men,  dat  IïqL 
iV(Pie>  t'nvented  Pocket  rejiccting  microscope  kost:  met  den  mikromeler 
ttu  gaïnca,  en  tonder  deten  licn  shillings  en  zet  pcnce.  Men  ziet  hier- 
oii  dat  de  cn^elscbe  inikroskopen  toen  goedkooper  waren  dan  ihant. 

(1|  SysUm  of  Opties.  171Ü.  p.  212. 

{%)  Urei/aeher  Sehestrahl.  Coburg,  1710  j>.  109. 

(9^  JVev  Ekmênts  of  Opties.  1759.  p.  5(). 

(4)  Jficroscopium  polydinamieum  ^  or  a  new  construction  for  tht  mi- 
tTMctp^  Imdoo,  1771. 

UL  10 
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146  IIBT  Z1IIE!1€XSTSU  DIOPTAIIOI  MUAOSKOOP. 

I75S  (I).   KaderbttBd  Terbelerde  liQ  helzelfo  nog,  en  gif  er 

io  1770  ccue  nieuwe  beschrijving  vjia  (2).  Wat  de  optische 
Imigtiiig  ainbeUuDgl,  loo  berttat  bel  oeulmr  mi  drie  plano- 
coüYCxe  glazen  ,  van  welke  do  beide  bovenste  met  de  bolle 
cydeo  oaai  elkander  toegekeerd  xijo.  Tusschen  bet  oculair 
en  de  bieoD?exe  mrwerplens  b  nog  eene  plano  •'Cooveiè  lens 
geplaatst.  Tn  het  geheel  zijn  er  dus  vijf  lenzen  in  aanwezig. 
(M  de  meehaniaGbe  mragling  Teraehilt  in  meer  dan  één  op- 
zigt  van  die  van  hel  Cuffschc  'roikroskoop.  gelijk  blijkt  uit 
de  afbeelduig  io  PL  IV.  fig.  11.  De  atam  a  uamelyk  is 
eene  rende  hoUe  znil  of  bnia.(6),  waarin  zfeb  eene  tweede  b, 
«Ke  geland  is,  door  middel  van  den  geranden  knop  c,  op 
'nn  neder  beweegt ,  lerwgl  in  deie  tweede  bnis  eene  deide  d 
glijdt^  door  v^dlc  lialsie  beweging  de  grovere  instelling  ver- 
kregen wordt  Op  deae  derde  bias  mal  de  arm  e,  die  de 
mfkreskeopbnia  draagt;  dese  arm  kan  in  eene  tienf  bij  ƒ  heen  en 
weder  worden  geschoven.  De  mikroskeopbais  wordt  geschroefd 
in  fhm  ring  g ,  waaronder  eene  draaiende  aehQf  h  ia  met 
les  objectieilenzen  van  onderscheiden  brandpuntsaistaod.  Deze 
wAijf  kan  ook  ferwyderd  en  in  hare  piaata  Teraefaillende  in 
bosjes  besloten  objectieflenzen  onderdaan  den  ring  tastge» 


(1]  Phiksophia  SritkmitUa;  III.  |i.  400, 

(S)  Jhêcription  qf  a  new  Universal  microic^pt,  loodon,  1776.  In  de 
^Óottédt  tot  dete  iNMohrgTing  moikt  Martin  gewag  Tan  «tn  kldtt  MUOMB- 
getteld  mïkroikoop,  met  welkt  Tenvardtgin;;  tiij  ?;  (oen  onled^  bwld, 
botwelk  do  voorwerpen  niet  minder  dan  2000— 57G0  maal  in  doomieter 
vergrootte)  eo  wvarroor  bg  den  naam  van  >  the  Virtuoso*s  optieal  Jff^- 
ratu$**  bestemd  had.  TTct  i«  mij  niet  bekend  of  dit  mikrotkoop  immer  uït 
de  banden  \an  Martin  is  »»ckomen.  I)e  zeer  «Icrke  Tcrgrooting  doet  ver- 
moeden ,  dat  aU  objectief  geene  Icoxcn  maar  kieioo  glMboUetjea  gebmikl 
vrerden. 

(3)  Bij  andrrt?  duot  Martin  vervanrfli^rde  mikroskopen  is  do  atam  drie* 
lioekig^  op  de  wyu»  der  tcgen\Toordige  mikrotkopen  Ton  Plüiil. 
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Êiaa^mnm  vut  buiahoi  Kafm.  ut 

mkroM  wuém.  De  mibMlitopbiils  bestaac  cigenhjk  uit 
twee  buïzeo  A  en  t ,  waarvan  de  binnenste  i  de  drie  odf* 
tf«iMi  feetit^  eo  faui  wefdes  oStfetrolleH  Ier  iwlenging  tan 
deo  afstand  tusschen  hel  ol>jccticf  ca  iiet  ocuiair.  Bij  som- 
mig»  iwtroia[epen  m  Marlia  it  de  boiteiiite  bob  ma  eene 
rfeafeo  eeoe  getande  slang  voenieD,  terwijl  aan  de  binnen, 
ste  een  rondsel  bevestigd  is,  zoodat  door  omdraatjiDg  tan 
cem  feniMleo  knop  dese  MoiieiMte  bnia  hoeger  of  bger 

kan  gcbragl  worden. 

De  foorweq^tafel  l  beeft  eene^  ruime  a|ieiii!|g,  «laritt  on- 
dencMdeiM  hl§  dit  lailraikoop  behoorcntle  liulp werktuigen 
kunoeo  worden  gebragi,  zooals  eeo  klemieertoeaiel  iA,  de 
lia»  mmerpUfol  in  B  a^ebeeTd ,  welke  drie  opr  ••ingen  Tan 
onderscheiden  doormeter  heeft;  maai  bovendien  ook  ecne  door 
nd  ca  fandeel  readdraageode  foerwerpplaat^  en  een  eehroef- 
nflminwler^  op  welke  belde  laatste  werktoigen  wij  nog  in 
bet  «crvolg  zuilen  nmim  terogkomon. 

Oe  apïegel  m  1»  geplaatat  op  eenen  aftenderiljfcen  arm , 
welke  langs  de  staar  #i  op  en  neder  glijdt,  en  bïerom  kan 
fadnaad  weiden,  wanneer  men  bet  liebl  aehoini  ep  bet 
veorweip  wil  doen  vallen.  Ter  versterking  der  verlichting 
kan  eeoe  alzondoripe  (in  de  figuor  niet  afgebeelde)  lens  en- 
éet  de  fnerwerplalDi  werden  gepImM,  terwijl  voor  het  op- 
fallend  licht  de  leus  o  dient. 

fiindeigk  kan  dit  mikroakoop  met  alleen  m  de  vertifcale, 
maai  ook  in  de  horizontale  of  eeoiga  andere  daartusschen 
bgieode  ateUing  worden  gebngt,  door  de  sehamier  hfj  p, 
die  deo  eten  net  den  drieieet  qqq  verbindt. 

Ter  verandering  in  een  enkelfoodig  mikroskoep  ie  bet  vel- 
deeode  de  naikroakeepbnii  nit  den  rmg  ^  Ie  verwijderen,  en 
ki  hafe  plaats  eenc  der  bij  het  mikroskoop  geroegde  enkel** 
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Tondligft  kaïen  le  braogoi ,  «dfcer  bn^es  lo  de  openiiig  nn 

É 

den  ring  passou. 

By  bei  ondenoek  vaB  wék  een  oftreitoap  fin  Mirila 
vond  ik  het  f  eigende. 

0e  aisUoü  ¥«&  bet  bov^iste  ooggUs  van  de  voorwerpleBs 
bedrugt: 

de  ferlengbiiis  niet  nitgetrokkeu  zijnde  .  .  92  ceotim. 

»       •       aMgetrokkeb  iqnde  99  » 

Brandspnntsafstand  der  sterkste  lens  van  het 

zameogeeteid  laikreskoop  5,9  mdlim. 

Openingshoek  van  deidfde  lens  1i« 

Grootte  van  bet  gezigtsveld  voor  eenen  oog- 

afirtand  van  95  eenliin  904  mUInt 

VergrootiDg  met  de  sterkste  voorwerplens, 

voor  gemkeo  oogafsland : 


De  eoherpte  der  beeMen  is  gering.  Ook  op  de  sGbnbbe^es  van 

zulke  vliink'i:»,  h.  v.  vau  Nociua  nupta^  waarop»  Ue  bUeepjes 
aeer  gemakkelilk  te  herkennen  ^^k,  ontwaart  men  daarvan 
geen  spoor,  evenniin  nn  de  ilreepjes  In  de  eenie  groep 
vao  bet  iN oberlsche  proefpiaatje.  De  by  bet  enkelvoudige 
mikniakoop  bebooiende  lemen  iQn  daarenlegon  vrg  edierp  en 
helder.   De  beide  sterksten  ?ergroolen  iS8  en  198  maai. 

406.  Onder  degeneo ,  die  tieh  gedarende  bel  overige  der 
achttiende  eeuw  io  Engeland  oodcrscbeiddeo  door  de  vervaar  • 
diging  van  mikroekopen,  beboeren  de  beide  Adams  vader 
en  zoon,  Jones,  Duliüud  vader  en  zoon,  en  Mann. 

Over  het  lanip«nukroflfcoep  der  eenlen  ie  bel  hier  de  piaals 
niet  te  spreken.  Hnnne  zamenge^Ide  mikroskopcn  beboeren 


Zonder  de  verlengbob 


148  maal 

990  » 


Met      »  » 
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lol  de  beste  van  dit  tijdperk,    lu  de  uooid^aak  zya  ^ij  naar 

Im4  oMdel  T«a  bot  mikroafciop  via  Cofl  iogarigt  AUeea- 
m  mdt  Biet  het  Kgehatiii  des  milnrwloops ,  maar  de  teor* 

werpuiei  door  eeu  rombeiwerk  op  en  neder  ]>ewogea.  Veer 
de  «cridblïBg  dieot  een  ipiefel,  die  aio  de  eene  i$de  ?lak, 
aan  dc  auileio  liol  15.  £eue  latere  veranderiiig^  door  den 
jeteMD  Adama  aaafebragt,  betreft  da.  ebJeetiefleoieD , 
«ei»  aiet  ia  afrenderlijke  bcHfes,  maar  to  eene  koperen 
aCèmf  ayn  beiat,  die  in  eene  daar¥oer  dienende  aleoC  onder 
aaa  het  Rgcbaam  dea  mUorosfcoope  wordt  geaAe? en ,  in  (fier 
voege,  dat,  door  middel  eeuer  aldaar  geplaatste  stalen  veer, 

« 

«dhe  'm  de  Ideiae  loepeii  ? at ,  dia  ui  de  keperes  aaholf  op 
hepariée  afstanden  gemaakt  zijn ,  de  obleelielleiia  tolkena  hi 
de  aa  van  het  mikroakoop  komt  te  leggen. 
Bfj  het  oadenoek  vao  aan  nlkrednop  taa  den  ouderen 

Aóimsj  verkreeg  ik  de  Totgendc  uitkomsten  : 

0e  hrandpvilaairtand  der  aterkale  leoa  MM  ta  5  J  mlHhn. 

De  afstand  van  liet  bovenste  oogglas  tot  aan  de  voorwerp- 
iena  ia  19  eeotim. 

De  doofneter  van  bet  veld  op  W  eentim*  oogafaland  be* 
draagt  centiiu. 

De  fergrooting  met  de  lens  ^.  i  ia  190  maal.  Bij  deze 
vffgfooting  zijn  dc  leugle^Ucepjes  op  de  vleugelschubbcljes 
fan  ihetma  niêpia  tamelijk  goed  zigUmr.  Derbahen  over* 
tfaft  dit  nikredtoop  dat  van  Martin  in  helderheid  en  seherp* 
In,  maar  doet  daarvoor  onder  in  grootte  van  bet  ge- 
i%lffnUL 

0e  vroegere  mikroskopen  van  .Toncs  komen  grootendeels 
met  die  van  Adama  ofereen.  Eene  laieie  verbetering  van 
ieoa  haetond  daarin  (z.  PI.  V.  fig.  1),  dat  hij  zoowel  bet 
ligfibaam  dea  mikroskoops^  ala  de  voorverptafei  en  den  spiegel 
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Diergeleding  a  met  deo  stam  in  verband  staande ,  veroor- 
JiMkfi  iiel  mikroskoop  Imrizoataal  togeo  het  iicbt  te  «telieu. 

BKjUNtar  bedeeldo  iones  hlmade  hsttolfde  «Is  reed§ 
Martitt  had  gedaan,  maar  zijjiie  iorigting  daartoe  vsas  be- 
ter, omdal,  d«  sdnrnlar  Koofer  iQode  geplaalel,  het  mikm- 
koop  bij  de  horizonlale  stelling  zich  meer  op  de  hoogte  vao 
het  oog  des  «aarAeaieis  hofiadt.  Ook  is  dit  gedeelte  tin 
bet  Jofieteelw  mikrwloopgestel  ui  de  Urtet  ferraardtgde 
engelschc  uiikroskopea  meestal  bijbehoudeo. 

De  «erktai^ke  ioriglaif  der  miknvkopca  fan  James  M ana 
komL  iii  de  huuiilzaak  iiicl  die  van  Jon  es  overeen.  Wat 
huo  optisch  fermegea  betreft ,  loo  scb^neo  sy  roor  deo  tyd, 
vaarin  zij  gemaakt  weiden,  teer  goed  Ie  liyo  geiveest  Aithane 
Meijeo,  die  zyne  eerste  pbjlotowiscbe  waarneimngeQ  nog 
met  znik  een  mifcreitaiep  deed^  roemde  helnlie  zeer  (I). 

Oük  iic  DoHoudbclic  luikrobkopiu  van  liil  tijdperk  bad- 
den  nagenoeg  gelijhe  inrlgtuif  tU  die  fan  Jon  es»  AUeen 
meet  aangeteekend  worden,  dat  Dollend  Iwt  Haygen- 
sche  oeidak  bij  dejM^lve  gebruikte  en  hicho  de  eerste 
scfaQnt  te  ztjn  geweest» 

407.  In  DeUseUand  werd  intnsaehen  hel  mikroskoep  itn 
Gnff  door  Ring  en  Vennebrneh  Ie  Beriyn  nagemaakt, 
lerwyi  iieinlhaier  te  Leipzig  hetzelve  mede  vervaardigde, 
alleen  met  die  Yenndering ,  dat  het  ligehaam  des  mikroe- 

koops  in  plaats  van  door  eene  scbrot'f)  door  een  rondscUerk 


(1)  h  tgae  door  Teyler'*  GcnooUcbap  bekroonde  prgsverfaandoluig : 
Vcber  MttMên  Fortschr\fUü  der  dnatomio  und  PhysioU^^  der  ö** 
wHchfc.  p.  2. 

Chovttlier,  ^Qt9ê  rtcii/icatitn  Sta  p>  21^ 
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«efé  op  00  nader  bewogen  (I).  Oelt  hel  semengesteld  mikree» 
kmg  van  Baraeker  te  i^ureobarg,  door  Ledcriuuilier  (2) 
eiilindif  beiArefea»  keml  in  de  hoeldaek  met  hel  Gofl* 
sche  müru&koop  o?creeD. 

Veel  oaim  verwierf  ach  huonderheid  Brmder  te  Aiigi* 
bvf  deer  t^ne  mllrroskopeii.  Tnee  seoflen  vm  dec^é  bo- 
achreef  h^i  io  17(ii>  (5)^  ikl  eeoe  ikm  mikresko|ieQ  heeft 
lUfamMf  de  iiiri|tiaf  fin  het  ahmikiMleep  t«d  Herlia 
(z.  bl.  en  is  eveu  ais  dii  vao  ecoea  scbroefmikrutneler 

feeraca.  Hel  andere  hmi  crooteodeete  Of creea  mei  dit  vet 
Gnft  De  eenige  verbeteriug  daarin ,  en  welke  met  eenige 
Wijiigïngen  tei  ep  den  legeowaordigea  t^  ii  hl^jvea  beslaan, 
hertaal  hi  da  Terwisaeling  van  den  tot  daartoe  gdindkèlpeo 
voorverpbouder  (niet  de  spiraalfeer,  zooais  deze  het  eersi  iu 
IhI  okelfondig  jniknMkoop  van  Hartsooher  wordt  aangetrof- 
fen, z.  bL  47)  mei  cene  hoefijzervormige  plaat,  tusschen  welke 
en  de  voerwerpuiei  het  piaai^e  of  aohnifje ,  dat  het  voor- 
werp bevat  j  ^eeboven  en  beveeligd  wordt  De  vergrooting 
der  uukroskopea  van  Brander  bedroeg  voigeos  zijne  eigeno 
opgave  niet  boven  iSO  malen  bij  8  dolmen  dudeiykheidi* 
afstand. 

In  Fraakiijk  had  reeds  twee  jaren  vroeger  do  Uerlog  do 
Cbanlnes  (4)  een  mikroAoop  zamengesteld ,  hetwelk  ileh 

xoovei  in  de  optische  inrigtiog  ais  in  de  wyze  der  toenade- 


(Ij  Kr  Initi'tf  £t»cyclopaedie.  Art.  Mikroêkopê^  p.  160» 
(2j  Mlikrosk,  VêmakêL  IV.  p.  53.  pl.  IV. 

(3)  3ê§okrtiimi^  Mmiêr  Zutamm^mguêtxim  Mihro§eop§,  Aopbofgi 

1768. 

(4)  Mémoirsf  de  PJcad.  d.  tciences,  t7&7.  p.  423,  met  verMsheidena 
ftUten.  Aftonderlijk  i?  dit  tuikroskoop  beschreven  in  'Jeso'iption  d'un 
nicrv scope  i$  d$  iijff^srentê  micromitres ,  par  U  dnc  de  Chaulntfi 
Futt.  1760. 
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ring  lot  het  voorwerp  niet  wezenlijk  fau  dal  van  Caff  on- 
derscheidde ^  doch  i>epaaldelyk  tot  het  doeo  na  ouiiw* 
learigo  mikmietriniie  bepalingen  m  ingerigt,  om  welle 
fedeii  wy  eene  nadere  beschrijving  tot  bet  booldsiuk  over 
mikrometers  beaparen. 

408.  In  de  eigenlijke  optische  samenstelling  der  mikrosko- 
pen  was  sedert  bet  begin  der  adittiende  wnw  geenerlei  noe- 
menswaardige verl>etering  aangebragt.  Men  was  integendeel  van 
den  weg,  vrelke  daartoe  Iddde,  en  die  reeds  eenigermate  door 
sommigen  op  bet  einde  der  vorige  eeuw  (z.  bl.  127}  was 
aingeweaen ,  afgedwaald.  Intusachen  hadden  de  verrekykers, 
door  bet  aehromatiseren  der  ? oorwerpglazen ,  eene  aRerbe- 
langrykste  verbetering  ondergaan  ,  maar  men  wanhoopte  om 
dete  ook  tot  de  mikroakopen  nit  te  strekken.  Strab  znHeia 
wij  utuoeriger  op  dit  onderwerp  terug  Jcomen. 

Het  was  echter  te  verwachten ,  dat  ook  zonder  de  lenien 
•ehromatiscb  te  maken  verbetering  mogelijk  was ,  door  de 
krommingen  der  lenzen,  hare  onderlinge  afstanden «  aantal 
ensv.  zoodanig  in  Ie  rigten,  dat  althans  de  mtwerkaelen  der 
sphacriscbe  aberratie  zooveel  mogelijk  werden  wegge^omeu. 
Het^as  op  dit  pnnt  dat  Enler  zijn  oogmerk  rigtte,  en  wij 
zijn  aan  bem  eene  veeks  van  onderreekingen  over  dit  onder* 
werp  verschuldigd ,  die  ook  thans  nog  huuuc  helangri|kheid 
geenszins  verloren  hebben  (f  )• 


(1)  S«l«r,  Bégtêê  génerales  pour  kt  eonstruction  de»  Üktetpei  et  des 
'microscopes  de  gttelgue  nombre  de  serres  qtt^ih  soymi  compoiés.  Jüévufi- 
res  de  tJcad,  de  Berliny  1757.  XII.  p.  289.  In  dete  Terbandeling  ont* 
wikkelt  Eu  Ier,  op  theorelMcbe  ^ndeti,  wrikc  dc  krommingen,  de  on- 
derlinge arttanden  en  de  openingen  dar  knieu  moeten  sjin  ia  aiiwMiiopeB 
dio  er  van  één  tot  vijf  bevallen. 

Jo  ecn«o  latere  verbandcUng  onder  dcntcifden  litel  {Mém,  de  tjcad. 
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Het  schijnt  echier,  dal  de  door  Ëuler  voorgodlageu  ler- 
bMiiDiBn  b$  de  pnkliaclie  V€raanffi|0ni  nu  mikmkopeo 
weinig  iogaug  gevonden  bebbeii ,  waarschijnlijk  uit  lioofde 
fiB  ém  iMnndileD  ¥01111,  waaronder  zij  foergedrigen  wer- 
den. De  door  hem  ? oorgestelde  doubletten ,  f  «n  welke  reeds 
troeger  melding  is  gemaakt  ^  en  die  ook  als  objectieven 
ii  kei  nmoBfeateld  mikroskoop  aanbefal »  sehQnen  nimmer 
nitgeToerd  te  zijn.   Of  er  immer  een  mikroskoop  met  zes 


if  B9rl,  1701.  xm  p,        kffut  hij  op  helulile  ondenvtf»  l0n«. 

PUtrmitiaiiim  du  champ  apparent  que  dècouvrcnt  tant  hs  têlescopBS.gue 
k»  imtm§tp$ê,  Mim.  dê  Btrl  1761.  XVH.  p.  191.    Hier  berekent  E. 

gmt  Wl  fijgtiwld»  eo  weliu  de  plaat*  Tan  het  oof  ii  bg  4li«p4i^ 
aèb»  iverktidfen,  «élke  M  bepMM  aaatal  gl«MO  bevatten. 

BtekenJigt  sur  ht  microgcopeft  4  trots  verrex  et  les  mayen»  de  ht 
ptrffttioner.  Mém,  de  Berlin,  1764.  XX.  p.  117.  Wadat  E.  in  eene  vroe- 
gere Tcrhatideling ,  i»elke  wij  reeds  vermeld  hebben  (bl.  74),  het  nul  had 
aangetoond  van  de  \erc(^n?«^ing  ■^•an  twee  lenzen  in  het  enkelvoudig  mi- 
kroikoop.  past  hij  hier  UelzcIfHe  bffjinsel  op  het  objectief  van  liet  taroen« 
gestfclJe  mikroskooji  toe  ,  i n  ,^,eelt  m  lafela  dQ  Juroi0liuii|(en  der  lenuili 
hunne  openingen  en  oiidcrl  n  ;  ■  afstanden  op. 

Ik  «öïo  vticroscopiorum  genere  cx  eex  lentibw^  r'.imposL'<\  Novi  com- 
mmtant  Jcad.  Petrop.  1768.  XII.  p.  195.  In  dit  sluk  toonl  K.  du  voor- 
<ie«\cn  aan  van  een  uit  zea  leniea  samengesteld  uiikfuakuup,  eu  Ixirckcat 
iiuunc  kronunin^cn ,  openingen  en  onderlinge  afstanden  voor  mtkroakO' 
pea,  die  den  do  urmeter  600,  2(M¥I  en  4000  nwai  suocLeti  Tergrooten.  De 
Mmeiutelb'Dg  Tau  iulk  clu  uukruskoop  zoude  dusdanig  moeten  »yu,  dal 
Wf  de  ol^ectiefleas )  ter  plaatse  waar  dexe  bet  beeld  Tormt|  eeM  Itili  aiat 
Hfle  CfotiDg,  Terrolgena  op  eenigen  afstand  eene  ftttker  ver^jroolaode 
kMttet  toer  geringe  opening,  en  eindebjk  drie  bom  dUtndci  gcpJMttle 
«igibi^kc  ooggbMM  «ottdm  moeten  gevoota  «Oita.  Ook  hior  tonde 
éè  iljoclWIiiiii  bofODdian  nog  imI  vnokt  uil  tiroe  iweauedo  Icbmd 
kMMB  beolM,  «n  «n  mitto  der  torfoirfigow  m  nikroAoptn  voagde 
k$  Mhter  dH  opetel  eene  tdbl,  vraeria  de  knaniiifiii  en  oiideribige 
iMeiin  ém  Imam  tgn  opgefeekend  voor  tvlko  dnbhol*olgoeliefeii  m 
1  èÊim  tot  ^  dnSm  hreadpantwifttMML 

In  lohoad  dtMT  TsnoblIleBdo  'Tothondolbifwi  vbidt  bmb  foimoordwd 
lan  ^  4»  OiÊftTMa^  T.  m,  diffdijki  in  do  DtofÊriM  WB  KUgel. 

0«Br  dM  Kooitlog  ven  Bul  er  tot  ecbrooMttiatio  tui  ^o  otjeoticlleii» 
èm  oykroekopa*  i«l  ik  Itter  ij^en. 
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lenzeo  geh^  our  zijn  foonciirifi  U  durgesteU ,  is  iiiel 
gebleken.  Dit  reeds  ia  iüb^  door  i^rindl  eea  mikroskoop 
jMi  ces  leniea  was  xainoagesteld ,  is  msfor  (bl«  liT)  aas* 
gevoerd ,  doch  ook  iia  E u  1  c r  beeft  to  Leiden  De 1 1  o ba n  o 
milarosiaipea  Tenaardigd «  di^  xes  leoieo  bet aU^  Ia  bal 
door  de  Fraoscbo  Akaden^  oter  deie  nikrosl^^ieD  vitgebrag» 
te  rajiport  wordt  iiiUlrtild^eljjk  gezegd,  dat  DeUobarre  dea 
door  Eoler  godam  foonlag  fenmonlylt  heeft.  Indieo 
echter  de  commissie,  die  dit  rapport  uitbragt,  zich  de  moeite 
bad  fegeroD  om  meer  dan  den  titel  no  Baler'a  ferbaodeliiif 
te  lezen ,  zoode  zij  spoedig  ontwaard  hebben ,  dat  de  Inrig^ 
tiog  der  mikroskopen  tan  Dellebarre  met  die,  welke  door 
Eaier  waa  foergesteld ,  niets  dan  hel  getal  der  lemen  ge* 
mecü.Iiad  (ij. 

De  door  Dellebarre  Terfürdigde  mikroskopea  bebbea 
langen  tfjd  eene  groote  beroemdheid  gehad.  Deie  nam  in- 
loaderbeid  toe,  toen  La  lande,  in  176bi  in  HoUaod  rei* 
lende,  a|ne  werktuigen  zag,  en  den  maker  nitnoodigdtt 
om  naar  irauknjk  te  komen,  hetgeen  deze  deed,  en  al- 
daar fole  igner  mikroskopen  terkooht .  (d)»  In  1777  bood 
hif  aan  de  Parijsohe  Akademie  eene  veriiandeling  over  mA» 
kroskopeu  in  het  algemeen  cu  de  zijne  iu  het  bijzonder 
aan,  en  gaf  bovandiaB  nog  eene  atendorljiha  basuhiijting 

daarvau  uil  (5). 

IBet  door  de  Akademie  uitgebragle  rapport  loldde  ^igop 


(1)  llct  (ijniliike  oculair  van  liet  door  Ëuler  mjh 3 optelde  mikroskoop 
bestond  uit  dnc,  dat  vau  Dellebarre  uU  vi«x  ghion.  Men  vergelijk^ 
overigens  met  <!c  vol.'^ende  besehrijTinjj  dc  noot  op  de  vorige  bladxyde. 

(2)  3lonliicl;i,    I/ist.  des 

kopen  \«iü  Dellebarre  was  iUiO  iranc^. 

(II)  Ie  xamcii  uil^jejjcven  onder  den  titel:  3IéwotiCi  *ki  Ui  dïffirtMfS 
d«  la  conêtrucHon  êi  des  e/fet$  du  microscope,  1777. 


• 
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meen  gmüig^  eo  prees  de  mikroskopen  vau  Dellebarrc, 
ik  fcteeojgeade  veradiettleii&  lueaw^  Tftordoeleo  mei  ai  die> 
faM»,  wOod  ata  froa^m  iiiyorad[«|MD  m§fm  mum. 

Oiadmxk  nu  de  lof,  tiaor  de  Paryscke  Aka<|eiDie  aan  4e 
■üralapeB  fM  DeliebarM  taeiezvaald^  ilel  geiiMl  m 

ovcrJ:ij¥iyg      vrij  to  plcitcu ,  züo  bezutcu  zij  eclilcr  eeuigc 

■ifriemmriylhetoi ,  weUte  ta»  èovea  de  mmtl^  na  dtea 
l|d  Mn  idtaDOBleii.  Bet  oeoleir  ie  BmeogesteM  «il  fier 
giaieo^  dia  ef  te  fetijk,  oX.bij  parca  kiumeo  geijtruiJa  wor- 
diB.  Bik  )paar  liealaat  tü  aeoe  tnrtgladaoe  eo  eene  iiaan* 

aobli^  crownglasleos.  Aiie  zijn  bicoavex ,  cn  zoodanig  rer- 
MÉfi,  du  ImiDe  opperrUkteii  laei^.  niby  aaa  elkandler 
t^.  Tuschen  de  objectiefiene  en  het  aeidak  te  nog  eeo  hu 
canTez  lassdigu^iaa  gcpiaaisL  Dit  tunobeBglae  ie  aaa  eeae 
fenli  parhrprfd^  «laria  na  baren  de  biiis  a  (PL  ¥.  fig.  9), 
die  de  oogglazen  bevat,  geschoven  wordt»  ierwijl  zij  zelre 
ia  aene  nijdeea  boie  aan  iielha  fin  andem  b|  e  de  eb- 
jectieflens  wordt  bevestigd,  op  eu  uedcr  kan  bewogen  wor* 
den,  daar  walk  middei  de  mikraekee^lMiie  Ican  worden  ver* 


barder  ondMedieidt  zicb  de  werktuiglyke  inrigting  daar- 


foet  ruilende  stam  dc  door  tvvcü  sciiamicrbcwcgiugea  bij  f 
es  fa|  f  beiriaontaai  kan  geeteid  «orden.  De,  bnie  k »  die 
éen  a|itinben  laartel  berat^  hangt  in  dan  rhig  en  wordt 
daarin  door  de  kleniS€broe?ea  i  en  m  beiestigd,  Dezo  ring  is 
iMl  aaroanigd  met  da  nerkanle  slaaf  welbe  bi  bat  bolle 
yicrkaDle  stuk  l  voor-  en  achterwaarts  glijdt,  terwijl  dit  ver- 
banden ie  net  bet  rondo-atok  n,  waaraan  zish  aena  pen  be- 
ffMË ,  die  {NHt  in  eane  openiog  aan  den  tap  nu  'ém  stam 
4^  ^  m  daarin  ais  enne  ipii  draait ,  zoodal  de  mikreskoop* 


i  -■ 

vn^au 


d«ar«  dat  de  op 


In  da  fignnr  *mat  afgebeelden  diie- 
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hm  dcvlulfe  boven  alle  pnnteii  der  foorwerpUiBi  •  luui  ge* 
htsigi  worden*  Deie  foorwerpUfel  is  hogvormig,  en  beul  iu 
cene  ciflel? ormige  gmfe  eeao  ronde  gluplut  Tol  het  tmI- 
hmidea  der  voorwerpeu  liicut  eea  hoefijzervormige  slalcn  veer 

p  op  den  rand  vao  da  voorwerptaiel  berertigd.  De  loe- 
mdenog  Tao  bel  voorwerp  tot  de  objeetiefleiM  geechledt  door 
em  roadseiweik  ,  waarYaa  de  geraade  koop  b^  q  gezien  wordL 
Voor  de  vofliehliog  dient  een  faeile  en  een  flakke  spie- 
gel r,  welke  door  de  scliaiDlereu  ^  ea  Mn  aUe  rigUogea 
beweegbaar  is ,  terwQI  tawchen  den  spiegel  en  bet  foernrp 
eene  lens  u  kan  geplaatst  wofdcn ,  om  het  licht  te  eoneen- 
treren.  Ëtiuieliyk  voorzag  Dellebarre  zyne  mikroskopen 
nn  eenen  bellen  metalen  spiegel  veer  de  fsrficiiting  fan  on^ 
cioorschijucode  voorwerpen ,  welke  merkelijk  grooter  was,  dan 
de  tot  daartoe  gebmikeiyke»  en  ook  inderdaad  voer  geringere 
vergrootingen  beter  auu  licl  oogmerk  voldoet 

Een  boolddod  van  Dellebarre  by  de  inrigting  van  zj^ 
nikredRwp  was,  door  de  versehillendo  eembinatiSn  der  oog- 
glazen ,  gepaard  met  bet  verlengen  van  de  buizea ,  een  groot 
aantal  versehiliende  vergrootingen  daar  ie  steUen.  Tevens 
poogde  hij  hel  gczigtsveld  zoo  giool  mogelijk  Ie  makco. 
Dat  hij  deze  beide  oogmerken  wetkelqk  bereikt  beeft^  kan 
vit  bol  volgende  overzigt  der  vergrooHngon  en  der  nü^ 
gebreidbeid  van  bet  gezigtsveld  blijken.  Deze  bepaiiogeo  zijo 
alleen  voor  do  sterkste  objeetleflens  verrlgt,  welker  biand» 
puntsalsUud  bij  hel  door  mij  ooderzochle  mikro;>koop  2,5 
müUni.  bedraagt,  terwyl  zy  oenen  openingsboek  van  SS"" 
beeft. 

De  afbUod  van  bel  bovenste  oogglas  tot  aan  de  objecUel- 
lens  is  iB  oentim.,  wanneer  do  verlengbuis  niot  is  migetrok* 
ken»  en  ^'i  ceuiim. ^  iudiea  dit  wel  het  geval  is. 


Digitized  by  Google 


8  en  4.         1  en  2.      1,  2,  3  en  4.* 

üoormeUi  vao  bet  geztgUTeld  22,5  oéntim*   ^5  centim.    40  oenUai.  (1) 
loftsehenglajB  voorhanden, 
'  de  Yerlengbnu  niet  uil* 


üakkw  Ü»     '»  350 


«B      f  fcuftoi»  «Ü* 

i)M»  ...  69a     »      840     »  1190 
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Men  kaa  derhahe  met  elke  objeciieileas  minstens  9 
iwchiBamto  vergiootiiigen  daantelleii,  en  de  nitgebreidlield 
fan  het  Teld  h  zoo  groot,  dat  in  üii  opzigi  alle  andere  en 
nlfo  ttcmieve  mikrotkopen  Yoor  dat  yad  Deiiebarfe  onder* 
doen.  fidiler  is  het  er  ?erre  •  af,  cooals  trouwens  de  ge- 
beeio  itthgting  reeds  doet  vooruitzieo,  dat  de  Yoorwerpen 
adi  omil  in  hei  gerigtstrid  met  gelijke  doidelijkfaeid  rer- 
tooneo.  Alleen  het  midden  van  het  veld  is  voor  eigenlijke 
«aamemaig  geaehikt.  Hier  herkent  men  hg  eene  440  ma- 
iige  lergrootiog  met  frij  groote  dddeKjkheid  de  overlangs 
ioopeode  slreepjes  op  de  meer  genoemde  schubbetjes , van 
NoehÊa  tmfta^  doch  geen  spoor  Yan  de  dwarsstreepjes.  Van 
het  IVoberldciie  proef  plaatje  wordt  nog  de  tweede  groep 
Beer  goed  en  ook  de  derde ,  doch  gebrekkig,  in  streepje»  op- 
geloil,  Hoor  de  fergroothig  te  fersterken  door  uittrekking 
der  ocolairhois,  of  door  verw\jderiiy  van  het  tusschenglas , 
■eemt  het  optiech  fermogen  niets  toe. 

dezelfde  vergrooliog  werden  ook  de  uiterste  grenzen 
d«  aglbaarheid  en  ondeffBohoidbaarheid  der  Toorwerpen  bg 


(1)  Ei/;cnlijk  is  hot  gczijtsvcld  nog  grooter ,  maar  men  kan  geene  grom 

t^rc   ruinite    ovorii(jri.    Dezo   vcron clerst^^It   bij   da  OJf^fiffjSfW  glOOtlO 

kbi  fcftiitrreld  leedi  «enen  getioUhotk  van  78^, 
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doomlleBd  IMl  iMfitild ,  op  de  «ijie  vroeger  (Dl.  I.  bL  407 

Dl.  II.  hU  85)  l>6sclife?eu.  De  uitkomsieu  warea  de  volgeode ; 


0,767  tmnm    ttVv  nuUiOL    0,1 4S  mmm  =:  ^^qq  mlUim. 
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0,679  MMM  =  ^^^^  «MMI»  S  9^  nlUuB- 

Vergelijken  wij  dq  het  Deilei>arresciie  mikroskoop  laet 
die  taD  Adame  eD  van  Martin,  dan  'w  het  entegeniegfelgk 
beter  dau  deze,  wal  het  optisch  vermogen  betreft,  orschoou 
do  «or^giyko  uitvoering  voor  die  der  engelicho  mikroekio. 
pen  wijken  moet  Ondonoeken  ^rg  verders  naar  do  oorzaat, 
waarom  zich  de  voorwerpen  door  hetzelve  duidelijker  vertoo- 
non,  dan  bl^  al  spoedig,  dat  dese  niel  zooioer  moei  ge« 
zocht  worden  io  de  eigendominciijkc  icanicnsteliing  \aa  het 
ocnUir,  maar  eenig  en  alleen  daarin,  dat  Delleborre 
objcclicflcDzcn  van  ccneu  korteren  brandpuntsafstand  aan- 
wendde. Indien  men  deze  aan  de  mikroskopen  der  zoo  even 
genoemde  makers  brengt,  dan  vertoeoen  zij  even  sefaerpe 
heelden  aU  het  Deliebarresche  mikroskoop.  Dit  is  te- 
vens  do  hoofdreden  van  het  meerder  vergroolsnd  vermogOD 
?aü  dil  laatste. 

409.  Een  tijdgenoot  van  Dellobarre  was  do  Hanover- 

aan  Samucl  Goltiieh  iloffmann,  wiens  mikroskopen 
destijds  in  IHiitsdiland  loer  gefoeht  waren.  In  1779  gaf 
hij  cr  eene  bescbrijvüig  vaa  m  de  AUonaéhr  ZGitung,  La« 
ter  Is  hetaelvo  «eer  goroomd  door  Goexe  (I).    Deso  ver«> 


eftnrmf  vm  mmkÈmmb  v sw 


Ond«B. 


ToiaobonriiiaiUa. 
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addt  «Mie  inn^ttng,  wiardoiMr  het  geii^tofeld  vao  dii  mi* 

krosloop  grooter  en  Ueiiier  kon  gemaakt  worden,  zonder 
cdkier  het  oiiddei  daartoe  aangeweod  op  te  geien.  Mei 
tes  eljedidleDien  fcoadeo  twaalf  TersGhillende  vergrooHngeta 
fcr kregen  worden  (waarschijnlijk  door  uittrekking  der  bui- 
Mi),  mamn  de  eterksie  570  bedroeg. 

Eenige  jaren  later  verscheen  de  beschrijving  der  mikiosLo* 
pea  fan  4okaa  üeinricb  Tiedemann  (1).  Behalve  hei 
«tt  f«D6  glaien  beslaande  oealair ,  was  daaria  eek  een  tus- 
scfaenglas  aangebragt.  De  sterkst  vergruo lende  objectieflens 
M  eenen  bnmdpnnfsa&land  w  i*^  (9,2  mUiim.)  Voor  de 
beweeg  diende  ecu  rondselwerk.  Ook  bcfioorde  hierbij  eene 
aCMBdariyle  door  twee  schroeven  beweegbare  voorwerptafel. 
Ab  foeltfiilt  ?an  den  stam  fan  hel  mikroskoop  diende  de 
bodem  tao  bet  kistje,  waarin  het  na  gebruik  door  middel 
fan  eens  sdarnier  aehlerofer  geslagen  en  geborgen  werd. 
,  Beseke  (2)  stelde  het  mikiühkoop  uu  Tiedemann  onder 
aUe  ée  oferige  mUuroskepen  van  dien  tyd  boven  aan,  zoo- 
wel wat  de  dengdzaamheid  der  glazen,  als  wat  de  werktoig- 
lyie  «tvoering  betroL 

Onder  lien,  <fie  lieh  in  DüitSGfaland  gedurende  de  laatste 
jaren  der  vorige  en  bet  begin  der  eeuw ,  waarin  wij  leven , 
ém  M  imaardigen  van  mikresko^en  eenigen  m^am  hebben 
verworveu ,  noemen  wij  nog  Wagcner,  Elkner ,  Jun- 
kereo  Weickert,  oüschoon  bet  niet  blijkt,  dat  aij  iets 
isl  W8it«ff|k»  TeriMlering  van  dit  weiktnig  hebben  toegebragt. 

(1)  Be^hreihunt^  der  ton  ihni  vcr/ertigten  achromatische  FemrShre^ 
tutttmTm^nfjt'^i  t'ttn  Fcrtfrösscrungsgldser  etc.  Stuttgard,  1785*  — »  Bé- 
iduij\iog  en  aIi>celdiog  sjjn  ofecgeoomop  in  iLrÜBitx'«  EncffGlofoedi^^ 
X  c.  p.  205. 

(2)  Bcob.  II.  Entd.  v.  d.  B&rfiner  Gesellsck.  naiurjQrsch,  Freundê, 
M.  Ih  1788,  «.  117. 
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De  beide  laatsten  lageu  er  zich  imoaderheid  op  loe,  om', 
door  de  uitwendige  iarigling  te  fmeDTondigen  ^  hmuie  nerk* 
taigen  zoo  goedkoop  mogelijk  te  makcD,  zonder  dat  zij  in 
hmikburheid  reel  verloren  (1).  Ook  werden  toen  en  ntder* 
hand  Eameageaielde  iidlrod[open  uil  karton  en  lioat  zimeo- 
gesteld  in  grooten  getale  te  Neurenberg  fabriekmalig  ver- 
mrdigd. 

ito.  Hier  te  lande  werden,  behalve  'door  DelUharre, 

wiens  roikroskopen  wij  zoo  even  besohreven  hebben ,  terzelf* 
der  tijd  zamengesteide  mikroakopen  vervaardigd  door  Her* 
man  en  Jan  van  Deyl.  W$  inUen  dece  airato  leeren 
kennen  als  do  eersten ,  die  ecu  bruikbaar  acbromaüsch  mi- 
kroskoop  hebben  tot  aland  gebragti  maar  ook  honne  vroe- 
gere naar  do  oude  wijze  vervaardigde  raikroikupea  ,  vvarea 
aoer  goed^  vooral  wat  bet  optiach  gedeelte  betreft»  terwiil 
de  meehaniflche  inrigting  hoogst  eenvoudig  was ,  ongeveer 
overeenkomeode  met  die  vau  het  achroiuatiscli  mikroskoop 
later  door  den  laatstgenoemden  gemaakt  (a.  PI.  V.  fig.  5). 
Bij  een  hunner  wci  Huigen ,  hetwelk  ik  iu  do  gelegeüheiii 
was. te  zien 9  bedraagt  de  brandpuntaalatand  der  sterkste  eb» 
jeetleflens  iets  meer  dan  9  millint,  terwijl  het  m  helder- 
heid en  scherpte  het  Dellcbarreache  mikroskoop  by  gelyke 
vergrooting  (ongeveer  300  maal)  overtreft.  Ook  verdient  het 
.  hier  te  worden  opgeteekcnd  ^  dal  de  beugel,  waarin  de  spie- 
gel zich  .beweegt,  zich  aan  het  emde  eener  kmk  bevindt. 


(1)  Hel  nikiotkaop  van  laaker  w  bofdmvn  ia  Tolgi'i  Magtiaim 
fêt  dm  muÊttêm  Znatrnd  dtr  ITahirmitêêntelqftf  Bd*  L  «.  188.  OftA 
vn  Weiekeri  in  Gilberea  Anm.  1811.  Bd.  XXXYIIL  p.  84S.  H«d- 
wiy  fskraikto  «vn«  bekenda  ondenoaUofoa  ««n  mikrofkiMip  fiii  ém 
hntalett. 
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die  om  eene  as  draait,  zoadat  de  spiegel  zoo  kao  gesteld  wor- 
dM,  dat  4le  li6hlstralen«ook  io  eene  schuinflcfae  .rigting  op  het 
voorwerp  lannen  vallen,  en  derhalve  geheel  op  dezelfde  wijze 
als  dit  bij' veie  nieuwere  mikroskopea  thans  wordt  aaagetroifen. 

fiadelifk  moet  luer  Hendrik  Hen  wofdea  geooeind, 
eveu  ab  dc  vorigen  te  Amsterdam  wooaacbtig.  Zijn  in  t8ü7 
feraaidigd  zameogesliid  mikreefcoop  maDt  uuooderheid  oit 
door  volledigheid,  stevighdd  en  naauwkeurige  bewerking  van 
dea  geheeleo  mechauiadien  toestel,  waartoe  blijkbaar  bet 
■artinsehe  Hukreekoop  (2.  bi.  146),  behoudens  eenige  1^- 
zigiügeu ,  teo  yoori>eeld  heeit  gediend.  Deszelfs  zware  rondo 
sfaa  nul  op  cenen  foet  met  drie  nitslaande  pooten;  voor  ' 
dc  op  en  nedcrgaande  beweging  der  voorwerptafel  dient  coii 
rondseiweik;  de  arm,  waaraan  de  mikroskoopbois  bevestigd 
is,  kan  door  middel  van  een  rad  en  eene  schreef  tonder 
einde  in  eene  horuoniale  rigting  gedraaid  worden,  terwijl 
het  gebeole  raikroskoop  in  eene  horizontale  of  in  eene  an* 
dere  stelling  kan  worden  gebragt  door  een  afzonderlijk  daar- 
fOor  bestemd  raderwerk. 

Wat  het  eptisehe  gedeelte  betreft,  100  bestaat  dit ,  !•  nit 
eene  koperen  plaat ,  met  drie  daarin  gevatte  lenzen ,  welke , 
■Miet  de  plaat  onder  de  mikroskoopbnis  bevestigd  Is ,  .benr- 
teÜDfs  doGi  Jraaijiug  ouder  de  opening  gebragt  zijnde,  als 
ekieelieve%  dienen;  i*  nit  drie  andere  meer  vergrootende 
oljeelieileMen  In  koperen  bosjes,  waarvan  de  sterkste  oenen 
brandpontsaistaud  van  ruim  drie  millim.  heeft ;  5o  uit  drie 
tljecliellenzen ,  voorzien  van  metalen  spiegeltjes  voor  de 
waarneming  van  unduorscbijnende  vooi werpen ;  uit  twee 
versefaiUeode  oculairbnizen,  de  eene  met  twee,  de  andere 
met  vier  glazen. 

Verders  is  de  spiegel  aau  de  ceue  zijde  vlak ,  aan  dc  an- 

IIL  II 
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dm  hol ,  en  ook  toot  tAmoB  InvineiMl  iMbt  iog;((rigt;  eeoe 
fOriidiliiigflleiM  ïwn  onder  de  Toorwerptafel  gobragt  wordoD; 
een  aüoDderlijke  toestei  dient  om  eene  kaars  aan  het  mi* 
broakoop  lo  beTesAigen,  en  toot  de  vorficihtiiig  met  opraRend 

licht  is  er  eene  grooie  leus  eo  bovendien  dc  later  te  Tcr- 
melden  Swa-fingaohe  toestel  bijgofoegd. 

UH  deie  beknopte  besebrijving  zal  genoegziam  blaken  , 
dat  het  üensche  inikroskoop  met  veel  zorg  vervaardigd  was, 
en  Merdaad  den  lof  verdiende,  welke  er  door  bevoegde 
tijdgeoooten  aao  werd  toegezwaaid  (I)* 

*     (1)  U  heb  net  dii  mifcmkoop  «Ilee*  op  mm  Ttrkoopiof  «•«  yiiyrtieb» 
wm^toifeii  kennis  gemmkt,  docb  ter  staving  tso  het  boveostaande  feat 

Ik  hier  eeDen  brief  volgen  tan  Ypelaar,*  denzelfdeu,  dien  >vij,  in  het 
laatste  hoolilaliik  vaa  dil  werk,  ala  kunstig  bereider  van  nu?  roskopsacbe 
Toorvrerpeii)  tnllen  n^or  fcn  vermelden.  Deze  brief  lag  in  bei  kis^o»  waarin 
het  mikreikoop  werd  geborgen i  en  laidi  aldus: 

Mijnheer  en  Vriend  Er.  Veof 

f  In  bericht  diend  dezen  dnt  het  Miltroskoop  door  Uw  vervaardigt  door 
mg  op  d*  alïernaau>vkcurif;stt.'  wiju;  I»  bezien,  in  too  verre  mij  mo^jcTijk 
\%as  de  Delicaatste  [troeven  daaiop  heb  genomen,  ik  moet  bekennen  nim- 
mer een  werktuip  Ic  hebben  gezien,  welke  mij  meer  gcfnipucerd  heeft, 
dan  dit  3Iikroskoop,  en  daar  (loo  FEd.  bekend  is)  ik  veel  ^likro  kopeu 
heb  geiicn ,  nusct  ik  erkennen  noch  geen  gezien  te  hclihen ,  dal  mij  ia 
't  alpemecii  r[  rcr  voldeed:  niinnirr  niet  ?oo  veel  in  allen  dcele  als  dit» 
70  dut  w  1^  ik  Min  geen  poed  ]^IikiiiHkoop  voorzien  (aan  uiens  hehantlclïiig 
ik  gew<  >n  ]jf>n)  ik  zoude  alles  imnwcnden  om  beziller  van  xoo  eeu  dauig 
'werktuig  le  svurticn. 

*T  is  mij  intusschen  Lief  dat  een  nujncr  Land-  en  Stadgenootcn  liet  lo 
verre  heeft  gebragt,  dat  wg  bg  geen  vreemde  Ralae  ta  markt  behoeven 
te  keomen,  om  beaitting  van  too  een  werktuig  te  hebben ,  verlronw  niet 
ik  IFEd.  eenige  Complimenl  maak^  naar  geloof  hel  mgn  ernstige  meeniog 
ia,  wnamede  Ik  U^f 

•t  )  r/,/,  UEd.  W.  Dr,  en  Vriend, 

nltiiBo  Scpt.  ia07.  A.  Ypelaar. 

Hat  Hen  ^een  aeer  goed  werkman  it  geweest,  ia  my  oefc  no§  gebleken 
door  een  toomikfoskoop  van  «(jn  maekael,  hetwelk  ter  sgner  plaatae  tel 
werden  beiprokee. 
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411.  Wwieer  wij  uu  de  wéuïagm  overzien,  welke  het 
nmengfliteM  milmkMip  gedoreDde  d«  lelitliMide  eeuw  en  |le 

eerste  jutcu  der  negeoUende  maakte,  dan  moet  meo  erkennen, 
dat  er  «Ueig»  freol»  Terbeterittgen  waren  aangebragt,  eeotdeels 
in  de  geheele  werktuiglijke  inrigting  van  hetzelve,  anderendeels 
ia  de  middelen  tot  reriichttag  der  voorwerpen.  Anders  edi' 
Ier  was  het  gelegen  met  deselfe  belangrijbt  gedeelte ,  na- 
meliJL  dc  optische  inrïgling.    In  dit  opzigt  waieu  de  vorjle* 
rinfoi  «tetat  gering    Alle  de  hierin  beproefde  vefbeteringen 
hadden  ▼eraoderingen  van  het  oculair  ten  doel ,  en  deze 
moestan  steeds  van  een  ondergeschikt  belang  blijven ,  zoolang 
de  el^eetiefen  geene  ferbelering  ondergingen.  Wanneer  men 
dc  mllro^kopea  vau  dil  tijdperk  onderzuekt ,  dan  komt  meo 
veldia  lat  bet  bealnit ,  dat  door  de  enkelveadige  lenzen ,  die 
als  ebjectieven  gebrnikt  werden  ,  reed<i  alles ,  wel  js  waar 
iiunder  vergroot ,  maar  veel  duidelijker  en  sdierper  gezien 
werd,. wat  aen  door  liet  zaniengesteld  mikroskoop  kon  waar* 
nemen ,  en  dat  derhalve  dc  sterkere  vcrgrooling  vait  het  beeld 
deer  middel  der  oogglazen,  eigenlijk  niets  deed  winnen, dan 
een  grooler  gezigtsveld ,  en  zulks  alleen  len  kosic  der  vooi 
den  waamcaer  veel  belangrykere  helderheid  en  scherpte. 

Hel  eobeen  werkelijk ,  aU  of  het  zamengesteld  mikroakoop 
reroordeeid  was,  om  zicii  niinraer  te  verheffen  uit  den  toe- 
atnod  van  middebnattgbeid,  waarin  het- lot  dusverre  veiteerde. 
Ook  zag  men  voor  wetenschappelijke  iiasporingen  meer  eu 
meer  van  zijn  gebruik  af,  en  de  naaawkenrigste  waar- 
nemers  gaven ,  in  weerwil  der  nadoelen ,  die  het  gebruik  van 
het  eakeivoodig  mikroskoop  aankleefden ,  ociisiemmig  aan  dit 
halafe  de  voorkenr,  terwijl  het'  samengestelde  werktuig  hoe 
Jaogef  boe  meer  tot  ecu  weiktuig  van  vermaak,  lol  bevredi<* 
giog  eener  kinderlijke  nieuwsgierigheid  werd  vernederd,  of 
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allbaos  ailecu  dan  gebruikt «  wanneer  de  aard  fan  hel  onder* 
loek  geene  groote  mate  van  naaawkeiiri(^eid  vereischteL 

Doch  allengs  bcgou  de  lioap  levendig  Ie  worden ,  dat  er 
ook  in  de  optisebe  inrigting  van  bet  zamengesteld  mikroa- 
koop  eene  belaugrijke  ferbelering  mogelijk  was. 

Newton  bad  aaogewezcn  ,  dat  de  chromatische  aberratie 
do  f  ooroaamato  oonaak  ia  dor  gebreken  nn  dioptnacbe  werk* 
tuigen,  doch,  zich  groiuleudc  op  eciiige  gebrekkig  in  hel  weric 
goaloldo  proefnemingen ,  kwam  hy  tot  bet  verkeerde  bealoit , 
dat  het  kloursehifltend  vermogen  van  allo  bol  licht  brekende 
middenstoffen  gelijk  is,  en  dal  bet  gevolglijk  eene  vergeel- 
ache  poging  zonde  wezen ,  om  door  verbinding  van  verschil* 
lende  niiddcusloffen  ,  b.  v,  door  walci  te  besluiten  tusscben 
tvree  boüe  glazen «  de  cbromatiscbe  aberratie  te  verbeteren  (1). 

Reeds  twee  Jaren  na  den  dood  fan  Newton namelijk  in 
1722,  was  bet  proefondervindelijk  bewezen,  dat  hij  in  dit 
opligt  gedwaald  bad,  en  in  lijne  gevolgtrekkingen  te  voorba- 
rig wab  gcNveest.  Chesler  31oic  Hüli^  eeu  iit  de  geschie- 
denis der  werenschap  overigens  onbekend  edelman  nit  het 
graafechap  Eésex,  begon  in  het  genoemde  jaar  pogingen  aan 
te  wenden  om  lenzen  zamen  te  stellen  uit  crownglas  ea 
flintglas,  zich  hlerh$  grondende  op  het  aohromatisoie  van  het  • 


(i)      verkeerde  attkooitteii  der  proefnemingee  van  Newton  moatoa 

dMinan  worden  toegescbreTen »  dat  bg  in  het  gdbes^;de  water  eene  tekere 
hoeveeUieid  asgnuior  lood  0|»loatle,  waardoor  zoowel  het  brekend  uls  bel 
kknnehiflend  vermogen  meer  gelyk  werd  aan  dot  tui  glai.  Dat  hg 
orerigeoi  het  beginsel»  waarop  de  mogelykbeid  eener  ediroroatisalie  be> 
rustte,  werkelijk  dooriog,  blijkt  uit  xijne  gezegden  in  zgne  Phthsnphiae 
JVnfvraiis  principia  mathematica ^  I.  f.  Srltol,  ad.  prop.  \C\  lü.  Moly- 
II  i:  u  X  ,  in  1090  !\"  e  w  t  n  n 's  \Tonri.i*'(i  naiilijlende  ,  zegt  daarvan  als  met 
cenen  proletischen  geest  beiieid :  »  ho  has  Jaihom'd  the  grattest  Depths 
^  Naluro,  ajid  laid  a  Foundation  /or  Potterity  to  raisa  an  i^finii0 
Superatrutturc,^* 
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mensclielijk  oug ,  wuarin  ook  middeDstoffen  vau  ougelijk  bre- 
kend fwmogeii  Toorfaandea  cyn,  Hq  letio  zijne  inoeftmiui- 
fen  voori  tot  iii  1759,  toen  het  hem  werkelijk  gelokte  achro- 
malMche  foorwerpglazea  foor  verrekijkers  tot  stand  te  bren* 

Echter  verliepen  er  nog  vele  jaren  eer  deze  oit?inding 
vrachlea  éroeg  fOor  de  wetenschap;  teUs  na  mini  eene  halve 
eeow  was  de  naam  des  waren  uitvinders  nog  niet  bekend , 
en  giiig  Je  ha  D  uil  oud  daarvoor  aigemeen  door.  Doch 
albeewel  er  veel  waanehijnUjUMld  bestaat,  dat  deze ,  toen 
hij  iu  17S7  achromatische  verrekijkers  bcgOQ  te  vervaardigen, 
■Mi  de  «tvlodiog  vao  Hall  oaet  foheel  oabekend  is  geweest, 
zee  moet  men  aan  den  anderen  kant  de  groote  verdiensten  van 
Dollend  voor  de  zaak  van  het  adiromatiseren  van  lenteu 
eiieanm ,  daar  het  aan  zijne  envermeeide  pogingen  moet 
worden  toegeschreven,  dat  zij  ter  kennis  van  het  algemeen  is 
fOlMift,  en  m  door  talryke  in  het  werk  gestelde  proefne- 
mingen zich  en  anderen  in  staat  stelde  de  daartoe  strekken* 
k&  iiandeiwijzen  meer  en  meer  te  verbeteren  (2). 

fteeda  vroeger,  t.  w.  in  1747,  bad  Bnler  zich  met  het- 
zeilde  onderwerp  bezig  gehouden ,  doch  was  bij  de  herhaling 
▼aa  estt%e  der  Newtonsche  proeven  lot  dezelfde  ontkennen-*  . 
de  uiliom&t  geraakt  ab  deze.   Later  echter,  toen  de  moge- 

(1)  nadere  Imifiea  oalteai  Hall  «n  7V]nc  oiuinding  alio  het  eerst  me- 

dffeéeéld  io  the  Gmtleman*s  Magazine ,  OrA,  1790,  en  daaruit  overge- 
nomen  in  ths  Philoêophical  Magazine  ^  Kovemb.  1798,  terwijl  bet  ver^ 
baal,  hoe  de  camensteUii^  igoer  achromatiidie  lemen  ondelijk  aan  nol- 
lood  loude  bekend  geworden ,  te  leien  it  in  eene  Terhandeling  van 
Alexit  Rochon,  Mimtdre  iur  lêt  iMTtêê  oehnmaHgutê,  etc.  im  é  PJ»- 
stihtt  nationalf  cn  Floreal,  an  9, 

(2)  Vijf  jaren  later,  namelijk  in  J7G2,  rcrsle  achromatische  kijker 
file»-  i"  1;inde  vervaardigd  dnor  .ïan  en  lierman  van  Deyl  te  Amtter- 
dim.    iüe  Verhand,  d,  UaarL  maaistkqpj^ij  ^  ilL  $(.  2.  p.  131. 
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liikheid  vaa  h«l  mhiWOêtrnHn  rtn  Jemen  deer  DolloDd 
bewezen  was,  was  het  Enter,  die  de  UweretieelM  groaden 

QBtwiUcelde ,  waarop  deze  bewerkiog  steuiieu  moei  (1). 

Intuasebea ,  alhoewd  het  gdiAt  was  de  ehromatische  ab» 
enaiie  iii  dco  veireLijker  grooteodeels  op  te  heffen  ,  zoo  was 
hei  er  neg  verre  a/,  dat  men  deaelfde  handdwijie  leepasse- 
Ifjk  achtte  ep  het  milrreskoop.  Integendeel,  men  wanhoopte 
aaDTaakelyit  algemeea  imioer  zulke  ileuie  kiueOi  ais  die 
welle  tot  Toorwerpglaaen  in  lanengestekle  raikreskopen  ge- 
vorderd worden  t  acbroutaUivcii  it  kuuiien  makeD ,  en  nicit 
ging ,  gei$k  wij  .sagen ,  nog  jaren  lang  nadat  de  verrekijker 
reeds  van  aehromatlsche  veerwerplenzen  voorzien  was,  veert 
juet  bet  miktoskoop  gelieei  op  de  oude  w^^e  zamen  te  stel* 
len,  alleen  met  ntiondertng  van  Dellebarre,  wiens  poginf 
ccblcr^  001  dc  adirouialibatic  m  hul  ocui.jii  ic  vcrpLui^cu  , 
(verg.  bl.  154)  ab  geheel  miaiokt  moet  worden  besehonwd. 

Enler  bad  evenwel  geenszins  de  toepassing  van  de  door 
bem  OQlwikleldc  grondbeginselen  op  bet  mikro&koop  verge- 
ten. Jn  1774  gaf  Ntcolas  Fusa,  op  aansporing  van  Su* 
Ier,  een  utikjc  uit  ^2),  \^aarin  hij,  Icn  dica^lc  dci  makers 
van  optische  werktuigen ,  naar  unleidiog  der  wiskondige  stel- 
lingen in  Enler*s  Dioptrica^  zeer  naanwkeuiig  du  wijze  be« 
schreef,  boe  de  voor\^erpienzeu  van  verrekijkers  moesten  za* 
mengesteld  worden ,  om  zoo  goed  mogelijk  achromatiseh  te 


(1)  In  t^iit ,  JHiipiricm  WttMftUi  1971,  dooh  nof  fiiifBf  ia  Mémnr§ê 
4ê  PJcoi,  d»  ffêrUm  1760  en  17ie7«  m  im  Nwvm  CmaêÊvk  JemU  Pêit^ 
XVlü. 

(3)  ImgiruMim  dètaitM  pwr  fnUr  ki  AmMm  m  pêui  humt  êégrè 
di  pêr/êeticmf  «m»  ia  dêêonpüw  ^hm  micrcêoefê^  fstf  pêmi  pantr  jNwr 
k  pki*  foü^wt  dmtê  #m  êêpêttf  pmr  Mlo^lmê  Fait,  81.  MwfboDiYi 
1774.  Eene  t«<imde  fw  BnUt  gial  bei  «cfigt  tMitt 
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i^fk ,  eu  a^u  hel  slot  de  besciirijviug  ^ui  va»  eea  mikroskoop 
Ml  tmt  üiiromatitciift  mrwer^ens. 

Hfl(  Uqkt  eoblar dll  én^  beachrijving  ni«t  naar  een  be- 
üubA  mikfoskoop  U  geiBAskt,  qiaar  vedeer  alieeo  als  eea 
faondwilk  te  beachoiiweD  Is ,  waarnaar  esB  aebramatiaah  mi* 

iiu^iuup  kun  vervaardigd  vvouleu.    Wij  ^icii  daaruit,  dat  iiet 

éaar  ¥ubb  bedaeUe  inikroafcaop  eane  foonverptena  zaoda 
Mbaa  vaa  ^  dqun  doonaelar  tm  i  duim  brandpoBbalbtaDd , 
e&  faiaettgeatebi  lya  uit  twee  bMoiifeiü  crewaglaaleiuett  met 
eflM  bieoatex»  fliatilafltoas  daartnaBcbaD.  Zoom^  de  brand* 

puiiUaaraiaaden  als  de  krommm^eu  der  aizoaderlijke  leozea 
«aidaa  iiaa«iika«rig  epfigefaD.  ïh  aogglaien  moesten  tan 
lliniglaa  en  biooatei  tö».  De  aebriffer  was  faa  oordeel,  dat 
^  men  met  dit  wikreskoop  uag  hi^  eeac  iÜOiaalife  forgroolmg 
de  biaidea  volkomeii  scherp  zonde  iien. 

Het  wai  eer&t  tien  jaren  laler,  dat  door  Aepitius  (1) 
een  mikroskoop  werd  fertaardigd,  waarvan  de  voorwerplena 
mü  iinl-  en  erownglas  bestend.  Heliélfe  bad  eenen  brand* 
poulsaUtaad  vaa  otet  mioder  daa  7  duim,  eo  vergrootte 
Mst  macf  dan  €0  tot  70  naai ,  terwyi  de  lengte  3  voet 
bedïueg.^  Niet  oncigcnaaidig  uocaulc  Adams  (2)  het 
eenen  «kreikopieeben  verremker  (3).  Blijkbaar  had  de  meei- 
jelijkbeid  om  lleine  achromatische  lenzen  te  vervaardigea 
Aepinua  bewogOA,  om  eeo  voorwerpglas  vaa  zulk  eeueu 
verno  bnadpnntaaftund  te  bezigen  \  en  by  de  geringe  ver- 


(1)  JVbw  ooto  Jêëd.  Pftrap»k  im  IL  Ihêt,  p.  41. 

{2)  L.  c.  p.  3. 

(3}  Z«er  vraarscbijnlijk  ml  Acpinut  ook  wel  gebruik  gemaakt  hr^bbcn 
«ao  «en  objectief,  dat  ooripronkchjk  Toor  eeuen  verrekijker  itcsienul  was, 
bchnarde  di;*  ztjo  werktuig  tot  de  klasse  dermike,  die  rof  ds  LI.  1-15 
v^uÊtid  iija,  ca  wttAiaaii  Hart  ia  dtu  aaam  van  imlyduiauuscUemikroako* 
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grootiog,  die  zijn  weHrtnig  noodzakelijk  bezitten  moest,  kon 
de  uitslag  z^oer  poging  niet  anders  dan  boogst  gebrekkig 
M^feo.  Wan  aehromallMlie  objecüeflenaen  voor  bet  mlkros*» 
koop  zijn ,  voor  zoo  ver       bekend  geworden  is ,  liet  eeni 
bier  te  lande  verfaardigd,  en  «el  door  Jan  eo  Bermm 
Tan  Deyl;  duch  alvorens  een  nader  verslag  te  geven  wmn 
de  weigeiukte  pogingen  van  dezen,  noem  ik  bier  nog  cenen 
anderen  landgenoot,  namelijk  Fran^oU  Beeldan^der  (1), 
die  zicb  omstreeks  1791  te  Amsterdam  met  hel  vervaardi- 
gen van  mikroakopen  onMtg  bield,  en  «erkelyk  een  mikroa- 
kopisch  voorwerpgins ,  uit  crown-  en  flintglas  zamcngcsteld  , 
tot  stand  bragt.    Hetzelve  bestaat  uit  drie  lenzen ,  namelijk 
twee  bieoDYeie  erownglaalenien ,  en  eene  bieoneave  flintgtarieiis 
tussclicii  (leze  beide.    Dc  braudpuiitsalsland  der  eene  crowo- 
glaalena  ia     miUim. ,  die  der  andere  19  millim.,  en  der  ver* 
eenigdc  drie  lenzen  SI  millim.  De  doormetw  der  temen  be- 

(1)  Het  toetai  deed  mij  m«i  dd  pog^ingen  ran  detcn  InTMl^^i-noot  bekend 
\%  orden.  Voor  vettolieideiie  JarMl  Mg  ik  l>g  den  beer  O.  \V .  h  o  e  i  o  f  <  alhier , 
ei»ne  door  dexcn  op  eene  Terkooping  gekochte  kist,  waarin  7ich  een  aantal 
mikrutfkopisclie  werktuijjen  van  allerlei  soort  bevonden.    Daaronder  >va$ 
eer»  zonmikroskoop  lü^ar  dp  roTuïf nicfif  van  Martin,  met  de  op  de  plant 
gegraveerde  iivoordeii    I  l  uncois  JBec i d « o  ij d c r  a  Amsterdam  *171U  ;  \er- 
dert  een  ramen^^csteld  oiikroskoop,   liooidzakebjk  naur  diit   van  Delle- 
barre  ingerifjt,  en  bovendien  eene  groote  menigte  losse  LiJije<,  If^nvcn, 
loowel  groole  aio  kloioe,  gedroo[;de  voorwerpen,  enrv. ,  alles  locnmuaU 
in  deerlijke  wanorde  dooreenijeiacui^d.    \>[\  mijne  poo;iri<^«'rj  om  uit  dezen 
chaos   v.tn   gla*  cn  koper  weder  iets  dat  iiuar  eua  bruikLaar  nni.f i);,k'n.p 
geleek,   tc  Toorschijn   te  doea  kuiuen,  vond  ik  het  busje,  bet\i.elL  het 
achromatische  «lel  lenzen  bevatte,  vraarvan  dc  beschrijving  iu  den  tekst 
i»  medegedeeld.  Aan  Jonkheer  G.  J.  Beeldsnyder  van  Voshol  ben  ik 
de  niededeeling  TencboldigU,  dal  tyn  oom  Yrtncoi*  Beeldsnijder  Ge- 
ra  rdstoon  geboren  ymd  n  17fig  cn  «iMfff  in  1806.        was  kolonel  ^ao 
do  Amsterda0iMhe  inifMr|j,  Bi  VM  ImI  muM  tan  justiÜ»  aMair,  ontmn* 
geririB  de  lufwnfniMBn  vn  btt  81.  AnfMutt  kukhêt^  w  ttood  algemeen 
M«nd  «It  ean  JlkthMm  mn  mUiuw  «o  worktoigkimd»»  dte  «en  gr^oC 
ledeell*  vm  tj|neo  li||d  net  boane  incklitobe  beocftning  dooibff«ft 
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drasgt  6,5  mHfim.,  wk  hmm  gezamelijke  dille  iets  mio- 
éer  dao  4  miilim.  Zij  z^u  goed  geslepen  en  blijkbaar  met 
nrg  gNeatrecrd.  Op  nA  lélTe  gêbraikt  geeft  dit  stel  len- 
sea  eeo  net  en  scberp  geteekend  beeld,  en  als  objectief  in 
een  wifcfoniroep  r»  Amiei  aangewend  bleek  het  mij  inder- 
daad de  foeHwvr  Ie  ferdienen  befen  eene  enketfoodtge  bl- 
convexe  iens  van  gelijken  brandpunUalj»taud ,  en  vry  goed  eene 
mpl^Uiig  ie  kouen  doenlaan  met  eene  omstfeeka  f894 
waarscüijniijk  door  Tuliey  vervaaicligdc  achromatische  lens, 
vetter  brandpnntaafttand  nagenoeg  dezelfde,  doch  waervan  de 
opeoingshoek  grooter  19. 

(Hinheon  bet  nu  niet  kan  ontkend  worden ,  dal  het  door 
Beeldai^der  verfaardigde  okgeelief  verre  ia  van  gelijk  te 
staan  met  de  in  de  laatste  jaren  vervaardigde  achiomalische  • 
leoM )  00  men  in  bmioe  aamenatelliDg  reeds  looveel  onder- 
vimfing  beeft  opgedaan ,  en  daardoor  tol  eene  zekerheid  en 
jnistbeid  in  de  bewerking  gekotnen  is,  waaraan  iu  den 
eenlen  Moraiigy  in  weervrll  der  aanwijzingen  van  eenen  Eq« 
Ier,  niet  kon  gedacht  worden,  zoo  ^lijkt  toch  uit  het  ge- 
Mgde  ftaeegiaam ,  dal  onder  hen ,  die  getracht  hebben  het 
doel  te  bereiken ,  namelijk  de  vervaardiging  van  een  achro- 
matisch mikroskopisch  voorwerpglas ,  Beeldsnijder  inder* 
daad  als  een  der  eersten  moet  genoemd  worden. 

£euig€  jareo  later,  Damelijk  van  1800  tot  1810,  be- 
pfiselde  Charles  Ie  Parijs  het  vervaardigen  van  kleine  achro- 
matische lenzen.  Zij  worden  bewaard  in  het  physisch  kabinet 
van  hel  ConservtUaire  des  arts  et  metiers.  Ghevalier 
aegl  editer  van  deielve,  dal  hnnne  kromming  en  eentrertng 
lee  veie  gebreken  bezitten ,  dat  zij  niet  te  gebruiken  ziju  (1). 


(1/  L,  e.  p.  it. 
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Veel  beter  slaagde  onze  Herman  Tan  DeyU  die  io 
1807  de  beachryvüa^  fa^  liei  door  lieia  vervaardifd  achra* 
maüaeh  mikroélnop  mtgaf  (1).  R«ecb  iHirt  na  de  «ivinilinf 
van  dcu  acbromaUschcn  verrekijker,  nauiciijk  in  i7Gid,  bad 
dw  uiloiiiDfaNido  wwlUiigltiuidïfet  t«  umMi  mei  tSjjÊm  Tt- 
der  Jan  van  Deyl,  achromatische  objectieven  wwr  vefra- 
kijkera  vervaardiid.  Ook  bieUlett  beiden  zicb  toen  reeds  ou* 
ledif  met  bei  dainlelleD  m  eea  aohromatiiflli  ebleetief  leor 
eeu  uMkioskoijp  *>  Wij  berekeoden,"  zegt  van  Deyl,  «zeer 

Diaawkeiirig  de  bolrende  gedaante  leor  zeedaoig  acfafomatieq 

• 

microscoop^'las  van  |  duim  brandpunt.  Ik  maakte  zeer 
uaauwkeorig  de  koffiinetjea  tol  betzelve^en  aleep  de  glaasjes 
mei  de  grootste  opletleadbeid ,  en  neoteenle  dezelve  w  eea 
spaan  bolsje  met  granatitljebout ,  ia  welk  iiuii>jo  een  audar 
buisje  met  %  oogglazen  geacboveo  wierd ,  waarvan  de  schik* 
kiug  mede  door  ons  berekend  was.**  Iets  verder  laat  hij  vol- 
gen :  •  wij  badden  reeds  dest^ds  bet  genoegen ,  dal  aliaa 
aan  onze  verwacbting  beantwoordde.**  Zij  hadden  echter  a»o» 
veel  Ie  doeü  uicl  het  makun  van  achroinalisdie  verreLijkcis  , 
dat  hunne  aandacht  van  het  mikroskoop  weder  werd  afge- 
leid ,  cn  wel  te  eerder  ^  omdat  zij  van  oordeel  waren  ,  dal 
in  ingeland  deze  verbetering  v^ldra  algemeen  zoude  wordea 
ingevoerd,  zoodat  zij  het  overbodig  rekenden  honne  pogingea 
wereldkundig  le  maken.  Toen  iiUusschen  de  oude  van 
Pejl  op  811  jarigen  leefl^d  ia  I80i  overleden  was,  en  i^n 
zoon  reeds  in  zijiv  69*"  jaar  zijude  de  laug  verwaclilc  ver- 
betering nog  niet  zag  opdagen ,  besloot  de  laatste  nogmaaie 
de  hand  aan  het  werk  te  slaan ,  en  xlgtte  pogingen  gehifclen 


iX)  I\'aluurkuiidt^c  lerhandehn^cH  van  ,dc  kuninhlijkc  mauttckap}ttf 
dir  wgt9H*chapp9H  to  JlaarUm^  AiuxlcrUam  1807,  ill.  St.  2. 
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« 

Lofea  ver\ia;;bLiiig.    Zijn  mikroskoop  iverd  voorzieo  fou  twee 

inhrwnwUMi  mmrplMM  mei  ivgde  opmilttg.  Ue  mit 
hftA  MM  brtïidpvalMiisland  yan  1^  Mm  (16  mflKm.) , 
«(ie  aiukre  laa  J  ciuim  (18  miltlin).   Aaavankelijk  iiad 
dt  «BrfMtiog  dotr  nldM  der  Mgglam  en  alMrekkiof 

ëer  bak  slechts  lot  80  maai  gebragt ,  doch  weidra  bevoud 
bH ,  éÊi  iQM  MèmaalMM  objeotie? ott  Int  gebnnk  van  teel 

en  nn  l^re)^  hij ,  door  een  twee* 
de  atEeoderüjk  ocuiair,  de  fergrooüag  tol  190,  zooder  dat 
de  lieBldea  ephieMen  geBeognam  fertidit  en  «eherp  te  s$ii. 

Bij  da  door  van  Dayl  zelven  in  1807  f»fl  E^tt  mikros- 
keop  gefeien  tmlag  kan  ik  neg  hel  f eigende  foegen,  cfjarie 
de  mtkomsl  van  het  onderzoek  van  een  door  h^  femardigd 
mikreategp,  hetweik  zich  alhier  op  het  physiach  kabinet  i)evindt, 
Dü  wffUirif  (t.  PL  V.  fig.  3)  Urnt  in  oHwendige  gedaante 
gebed  overeen  met  de  atbecidiug  ia  de  ooisproniiciykc  bo- 
adtf^fiag  ran  van  DeyL  Oek  zijn  er  twee  achrematiaefae 
lenzen  bijgevoegd  ,  welker  brandpontsafstanden  ik  gemeten  ,  * 
aa  heiendeo  heb  te  zijn  de  eene  vau  18  miiiiui. ,  de  andere 
M  43  nttiiii.   Hieniit  Uljkt  d»,  dat  vao  Deyl  later 
zyBe  ittuen  nog  verbeterd  heeft.    De  openingshoek  dezer 
Jeatea  v  fan  de  nrinat  feigieeie>de  (N*  1)  W  ^  es  der 
sterkst   vergroeiende  (N°  2)  15°.    Hunne  dikte  licb  ik  niet 
kwoea  meten,  uit  hoefde  tan  de  te  greote  diepte  der  bus- 
jes ,  waarin      bent  zijn.  De  vorm  dezer  aehromatiaclA  f  oer- 
werpieu^eu  is  nagenoeg  piauo  -  couvex ,  iels  bol  aan  de  platte 
i|de,  eo  daanoede  benedenwaarts  gekeerd*  Deze  form  en 
stelling  der  lenzen  is  zeer  opmerkelijk ,  daar  men  toen  en 
aog  vele  jaren  later  gewoon  was  de  voorwerplenzen  biconvex 
la  maken ,  terwijl  het  eerst  later  algemeen  erkend  is ,  dat 
alleen  piano  >  convexe  lenzen  mei  de  platte  zijde  naar  bet 
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voorwerp  gekoerd ,  de  sphaorieehe  aiierrttie  tot  een  miBinirai 
brea^eo*  Zeifs  de  leozeo  io  het  mikrosk#op  na  SJeliigue, 
wjuiroTer  stnb  nader  raUen  iMtiideloii ,  «iicn  nog  met 
de  bolle  zijde  naar  beneden  gewend.  Ook  niaakl  deze  Torm 
der  van  Doyiscbo  obJootioij|lazen  hot  bymi  zekor,  dal  4* 
niet  uit  drie  lonsen ,  maar  ntt  twoo  bortaan,  oene  biconva»  ' 
crowoglaslens  en  eeae  plaoo  >  convexe  (eigenlijk  biconcave, 
met  eene  zoor  geringe  kromming  dor  bmtonato  oppervlakto) 
ilinlglaslens ,  derhalve  geheel  op  gelijke  ^ijze  zijn  zameoge- 
ateid^  als  men  zolk»  thans  algomoen  gewoon  is  to  doen. 

Verdors  bdiooren  bij  dit  nnkroskoop  twee  oenlairen ,  elk 
van  slechts  één  glas  voorzien ,  zoodat  hetzelfde  coUeciiefglas, 
dal  aan  do  vèrlongbnis  van  het  mikroskoop  ts  geaobroofd, 
voor  beiden  dient.  Alle  deze  glazen  zijn  biconvcx»  doch  zoo- 
danige dat  do  naar  hot  oog  gekeerde  oppervbkte  oene  zoor 
flaanwo  kromming ,  do  benedenwaarts  gekeerde  daarentogen 
eene  sterkere  heeft.  Deze  vorm  is  bun  blykbaar  gegeven , 
*om  do  aberratie  door  hel  oenlair  zoo  gering  mogoigk  lo 
maken. 

De  worktaiglyko  inrigting  van  dit  mikroakoop  is  hoogst 

oenvondig,  gelijk  nit  do  afbeeldtog  (PI.  V.  fig.  5)  blijkt,  die 
geene  eigenlijke  verklaring  behoeft»  Do  lengte  der  buis  van 
hel  mikroflkoop  ia  i6  eentim. ^  en,  wanneer  do  veriongbob  ' 
geheel  uitgetrokken  is,  28  cenliui.  De  volgende  metingen  van 
hot  gozigtsveld  od  van  do  vorgrooüngen  zijn  gedaan  voor  oenen 
godglaalitaid  vao  98  centlm. 
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Ik  ^oolie  TdD  het  gezigtsveld  is: 

iD«t  oeuiair  I  145  miUim. 
»  »  9  16a  » 
De  helderheid  en  scherpte  der  beelden  in  dit  mikro&koop  zyn 
Mcnfaid  wbtt  grooli  en  ofertreffim  lem  die;  der  tiee» 
Bift  achromatische.  Mei  f»i  tweede  objectief  en  het 
tweede  ecoUii,  derhalfe  bij  eene  B6maiige  Tergrootifig,  is  de 
ewito  groep  op  liet  Nebertiehe  plaa^e  dmdelijk  opgelost 
Ie.  zien^  iets  dat,  met  eene  niet  achromatische  vourwerp- 
leu  siechle  bij  eeoe  driemaal  slerkere  yergrooling  juB  ge^ 

Dodi  de  voorlrelïelijkheid  der  lenzea  van  van  Deyl  wordt 
eertt  fegt  éaidelijk^  wamieer  iQ  te  lamen  vefoeoigd  als  eb- 

jecüel  gelifuiLl  worden ,  schoou  ik  hier  uioct  bijvoegeo  ,  dat 
bel  lid  bi^kt ,  dat  bij  lelf  zoiks  werkelijk  gedaaa  heeft.  De 
■et  dit  tfeM  voortgebragle  vergroetingen  zijn  de  volgende : 

Zoodflr  TeriengbaM,    lél  Twlfliiobait. 

Bet  oedair  f  76  136 

De  acbarple  der  boeiden  is  no  loo  groot ,  dat  mei  zeer  ge- 
nailkelql  de  everlaagsehe  sireepea  op  de  vleogelsehiibbetjes 

Tio  J^ieris  ifrassicae  kan  ondersebeiden ,  welke  mderdaad  tot 
de  noei{el9bere  proefroorwerpei  bebooreo.  Van|^Ifobert- 
sche  pUalje  wordt  iiu  de  derde  groep  behoorlijk  in  streepjes 
Sffriert^  60  ook  de  vierde  vertoont  zi^  sterk  gestreept  Dit 
heelt  teedi  plaats  bij  de  geringste  vergrootiog  (76  maal)  en 
«ordt ,  by  aauweudlDg  van  het  sterkere  oculair  en  uittrekking 
der  bne  neg  iets  duideliiker.  Vergeleken  met  een  stelsel  vaD 
twee  achromatische  lenzea  vau  nagenoeg  gelijke  braudpuQts- 
aftedeii,  ia  iS95  door  AmicI  fervurdigd,  bleken  de 
kneu  van  faa  Üeyl  voor  deze  oiet  te  behoevei  te  w^ken 
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gebruikt  heeft.  (By  de  aaiiuiiKling        /.ulk  oen  sterker  ocu* 
lair,  dat  da  fargrooting  tot  6^  daed  klimmao,  is  de 
derli«id  nef* frij  grad,  adMNHi  da  raadan  dar  iMideii  Ie 
faal  vati  iiimue  sckarpta  farieran  bebbeo ,  om  deze  vergroo* 
Uag  braOdiaar  la  auken. 

Uil  dit  een  eo  ander  folgt  niet  alleen,  ilai  van  Deyl 
sgaa  mikraakapeD  vta  wafkalgk  aahromatiaohe  leaieD  haaft 
loanmo^  maar  liet  xal  bovaodïcii  bijkan,  dat  fan  allan,  «Be 
véór  bet  jaar  16^5  beUeiide  doel  bebben  getracht  te  berei- 
ken ^  oieaiaad  hem  beeft  ep  «jde  gestreefd ,  terwQl  aeUs  bei 

io  dal  jaar  door   Citcvalicr  voor  Selliguc  vervaaidigdo 

mikroikoep  m  verseheideoe  optigtêii  beneden  dat  van  van 
Deyl  fltend. 

Omstreeks  1811  (1)  verviiardigde  Frauenholer  le  Mün* 
efaen  nikroskopen  met  aehrematiaehii  leaaen«  Elk  mikroakoop 
werd  vau  vier  zulke  leozeu  van  verschillenden  hranüpuats- 
atond  foereien.  Z\|  waren  bkonfez  en  de  alerksl  fergroo- 
tende  ón  vier  lenzen  bad  eenen  brandponfaarsiand  Tan  ^  duim 
(angeteec  16  miUim.)(2).  Ei  werden  twee  ferschUleode  ocu* 
lairen  bij^voegd.  Oe  aterkile  lergraalmg  bedroef  naar  de 
bepaiiiig  vau  Jacqain  niet  meer  dan  120  maal,  lervviji 
vtlgena  deoialfden  daarmede  van  de  streepjei  op  de  vleivgel* 
sebnbbetjea  eener  kledermol  geen  spoor  kon  ontdekt  worden , 
ofsdioon  de£0  zich  reeds  duidelyk  mei  ceue  eokeivoudige  ieos 


«  (1)  Gewoniilijk  wordt  bet  (yd«lip,  w««rop  FraueiiboTer  xijiie  achro^ 

BMlische  mikrotkopea  bafos  te  ttrraudiem  <n  1816  getteld  {<.  CbeT»« 
litr,  I.  O.  f.  iX)t  dneb  wm  ^dl  Iim  laadé  iwnMid  bi  mam  prij*- 
oonnot  opeenofDM  üi  Oilbert*»  <iéu|a/.  Bd.  XXXYIIL  1811.  •.  347. 

(2)  Zia  Boallingcr,  JYacMeki  mm  Hntm  f§rluÉ9rtm  MikrMktpf 
tOB»  ft  % 
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)dü  öO  nialigc  Tcrfrooiing  lieten  onderscheiden  (1).  Frauen-» 
M^t  (i)  uU  mgt )  dal  hij  met  dê  sterkste  ?i)f|;roatiDg  de 
ep  ijiÈÊ  getretten  streepjes  vso  tI^**  onderlingen  tfetend, 
tledits  met  looeile  kon  onderseheidea.  Hierait  blijkt  der-  > 
hiife  gMeepatm^  dit  de  tebrmniiMe  mifaeskopeD 
.  Fr^acniiofer  vior  de  reeds  nocger  door  van  Deyl  ver- 
mué§êe  lerre  meeslca  ondeidoen ;  went  in  dfe  eentd  groep 
11»  kH  Ifoberleebe  preel^leatje ,  irelfce  dantfoer  gemak* 
keiyk  «ordi  (^gelost,  bedraagt  de  endeffinge  aisiaod  der 

Brewster  (o)  sloeg  in  1815  eenen  geheel  anderen  weg 
in  ler^idtfiMMÜaatie  der  mikrodkopen.  Hg  beiigde  als  voor- 
norp^  eene  bieoofeio  less  van  erownglas,  welker  naar 
boten  gekeerde  oppervlakte  eene  aanmerkelijk  sterkere  krom- 
miÊ$  ém  do  ooderale  opperfhkte  liad.  Ueie  laatste  werd 
dan  gedurende  hei  onderzoek  gebra^l  iu  eene  het  licht  sterk 
biekeiide  olie,  soo  als  kaneel-  an^s*  aasaafhnolie  emr., 
waarin  ziefa  te  gel  ijker  t^d  bet  voorwerp  befoad.  Bet  is 
ecbier  duidelyk,  dat  dit  hulpmiddel,  boe  vemoftig  overigens 
vtfodaebt,  siocbts  in  zeer  weinige  gOTallOD  werkel^k  aan- 

ueiiiiljaar  Is. 

Ook  sleMe  Brewstor  foor  aebroniitiaeiio  bolloB  te  ver* 
vjwdBfen  door  do  mimto  a  (PI.  T.  fig.  4}  tossehen  twee 
biceovexo  lemen  Zi  en  c  te  vulieo  met  een  vocht,  dal  hier 
do  pkata  van  bei  ffintglaa  moest  vervangen.  Aèbtor  do  eene 

lens  kon  dau  nog  een  hol  metalen  spicgellje  de  >yui(ien 
fipitttol)  om  bij  do  veriiehting  met  opvallend  lidit  te  die< 


|1;  Mo  «er»  jtmleiiung  jwn  Gehrauch  des  Mikroskops,  p.  26. 
•f2j  In  eene  verhandcfin;!;  over  de  buiging  det  iicbU,  Grilberi'a  Ann. 
dtr  Phys.'  tS^.  Bd.  L.VXIV.  «.350. 
t^  Nèw  Htêi  wmênUf  p.  lOt. 
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oeo,  mi  eene  opcnlog  in  hel  midiiMi  m  do  lidiMnüeii 
door  te  latoo.  Ook  deia  foorslag  schijot  echter  nimmer  tol 
de  uitToerüig  geraakt  te  zya. 

Nog  minder  gelolddg  dan  do  leeds  genoomden,  elatgde 
iu  1821 — 1823  Domet  iu  Fiaakiijk,  daar  zijne  adnomali- 
echo  lemen  oenen  doormetor  van  18  millim.,  en  oqyea  • 
brandpoDleafstand  van  iO— 50  millim.  hadden,  en  derhalve 
als  mikroakopische  voorwerpgUzen  bezwaarlik  anders  dan  tot 
het  voortbrengen  van  aeer  geringe  vergrootingen  konden 

wurdcii  aangewend  (1). 

Omstreeks  denielfden  t^  (1824)  vervoardigdo  ook  TttUof 
in  Engeland,  onder  de  leiding  van  Gorlng  aebrom^tiache 
objecUeveu  van  22  mülim.  brandpimlsaCstaud  mei  eeoen 
oponhigshoek  van  iB^  (9> 

Jü  luhe  bad  zicb  Auiici  te  Modena  reeds  sedert  1813 
Op  de  vervaardiging  van  aehromatiacbe  ok||eotiellenten  toege- 
legd, maar  zijne  eerste  pogingen  sdiijnen  geenen  gnnstigen 
uitslag  gehad  te  hebben,  zoodat  bij  er  toen  weder  van  af 


(1)  Cheyalier,  I.  c.  p.  11. 

(2)  Pritciiard,  MicTüscop.  Illustr.  p.  43.  Bij  eeu  Dollon  d«cU 
mikroskoop,  Uclwelk  zich  hier  op  het  kabinet  bevindt,  ea  welks 
vervaartligidg  nit  dit  tydpet-k  dai^teekent,  behooren  twee  achromati- 
•die  kosni»  die  Moen  knmdpmilMfctwid  ImUmmi  w  M  mOlim., 
MM  doonMter  w  IS  nuBiok  m  eene  dikt»  na  niet  niadar  dw  7 
niltin.  tij"  1nooiit«e  «n  heatean.  dn*  uit  twee  erewBglaalaQne  mei 
eene  daitlatiehen  $eplaatale  holle  flintslaileot.  nur  zg  nagenoeg  YoIke> 
Mii  betatwoerdea  een  de  betohqjviiif  welke  ven  de  Talleyaebe  leniea 
ftfeven  wetdt»  en;  «gne  laddalieden  (Pritckerd,  1.  a,  Quekett,  Tirm* 
ffêê,  p»  06)  geiwgee,  dat  hg  de  eeraCe  io  Eogelaad  geweeit  is  die  eulke 
lemea  ■Mekte,  toe  veiineed  ik  del  de  toe  even  genoenide  lemu»  naetvm 
nellen d  lelvea  mear  ven  Tnllej  «jpi  Ie  meer  deer  het  bekend  it  del 
de  eente  tich  in.hteiea  t$d  niet  met  de  veffveirdigiog  van  mikroakopan 
heeft  eniedif  gtltÈimdm,  eAohoen  er  wel  weifctmfea  onder  «jjnan  naaij 
maar  door  anderen  gemeakt»  deet  hem  la  4eB  handel  fshiegt  woeden. 
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Uter  lolieo  moeten  vermeldeii. 

M  eea  laudgeoool  vaa  bem,  Beraandiao  Marxoii 
IB  Bmoa,  nmtrdlipde  m  dien  Iqd  achromatiMlM  objee-  > 

tiefle&zeo  Toor  mikroskopcD,  waarvan  mij  echler  oieU  oa- 
don  ii  bekesd  gewordeo  (1). 

iodiea  Bo  de  pogiugea  tot  dien  tyd  toe  iii  bet  werk 
§fMAy  om  bel  mikroskoop  aebromttiseh  te  mafceo,  oferdeo, 
<ka  al  goedig,  dat  zij  minder  hadden  opgeloTerd, 

dm  meo  bet  regt  meende  te  hebben  dtairan  te  terwach- 
iea.  Het  voornaamste ,  dat  men  gewonnen  had ,  «as  dat 
men  de  opening  der  voorwerplens  grooter  kon  maken ,  waar- 
door moer  licht  werd  toegelaten ;  maar  dit  bepaalde  neb 
eoiel  en  aUeen  tot  die  gevallen,  waar  eeoe  weinig  bedui* 
émde  fergrooting  foldoeodo  wan  De  oomak  van  deien  ge- 
'brekkigen  uitslag  moet  in  twco  omstandigheden  worden  ge- 
locht  Vooreerst  de  moeyei^eid  om  achromatiscbe  lenzen 
fan  een  kort  brandpunt^  te  fertaardigea  Van  de  tot  dien 
tijd  toe  vervaardigde  aclirouialische  lenzen  hadden  die  van 
van  Bejl  den  koristen  brandpuntsafstand ,  namelijk  15  mii« 
lim. ,  beantwoordende  aan  eene  vergrootiag  van  ongeveer  19 
maai ,  terwyi  men  bg  de  oudere  mikroskopen  ol>|ectieven  van 
miUim.  brandpantsa&tand  beiigde»  die  dos  op  xieh 
lolie  reeds  den  diameter  80—100  maal  vergrootten.  Wilde 
men  detiialTe  met  achromatische  Toofwerplemwii  eenigxins 
aaomerkelijke  vergrootiogen  verkrijgen ,  dan  moesten  deze  in 
de  ooalniren  worden  gezocht,  en  hier  ontmoette  men  weldra 

P)  «UTanni  8«stia2,  éi&  diC  oedadMlf  in  s^oq  rêorica  d^ti 
«NwiHf  «MM.  PadoTif  1030.  p»  107»  noemt  KirtoU  aeo»  »  «Hwo 
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eeBc  grens,  welke  men  niet  eteradirilden  Jcon,  zonder  de 
emirekkf  n  der  beelden  te  veel  nn  bmme  scherpte  Ie  doen 
ferliezen.  Ten  tweede  wa«  door  het  aciiromatiseren  der  lea* 
zen  nog  geennnis  de  spliaeriselie  abemtte  weggenomeD , 
uilNvcrkseicii  bij  liet  gcbrtiik  vau  sterker  oculairen  des 
te  meer  in  het  oog  vielen.  Inderdaad  moet  men  erkennen , 
dat ,  iodicD  de  acbromatieehe  zamengestelde  mikroskopen  in 
dien  loesiaud  gebleven  waren,  dan  zouden  zij  uimmer  met 
goed  gerolg  hebben  kannen  wed^Teren  met  de  enkeNondige 
lenzen,  welke  in  alle  die  gcvnlleii,  waar  ecu  liaauwkeurig  ou- 
demek  Tereiaeht  werd,  dan  ook  door  de  besie  waarnemers « 
Brown,  Tretiranns  enz?.,  nog  steeds  bij  voorkeur  ge- 
breikt  werden.  Ook  gingen  de  meesle  instrumentmakern 
foort  mei  het  zamengeateM  mikroskoop  naar  de  oode  con* 
struclie  te  vervaardigen,  terwijl  Godding  ton  (1)  zijoe 
tdtgegroefde  lenzen,  waarover  reeds  vroeger  (bi.  70)  gespro« 
ken  is,  doch  dte  TOrie  waren  van  acbromatiseb  te  zijn,  ook 
biy  bet  zamengesteld  mikroskoop  aU  objectieven  aanwendde  , 
tevens,  in  stede  van  twee  bieonvexe  oogglazen ,  een  oeolnir 
bezigende,  dat  uit  twee  paren  van  tegen  elkander  geplaatste 

lenzen  bestond,  van  welke  de  beide  onderste  plaao-eonniz 

« 

waren ,  met  de  vlakke  zijden  bovenwafrU  gekeerd ,  terwijl  hel 
bovenste  paar  door  ccue  bieonvexe  en  eene  plano  -  conveie  leoa 
fevoraid  werd.  Maar,  oCwboon  döor  deze  inrigthig  de  qibae» 
risciic  aberratie  eenigzins  werd  verminderd,  zoo  bleef  echter 
de  cbromatisehe  afwijking  geheel  onverbeterd. 

413.  Allengs  begon  eebter  een  helderder  dageraad  aan  Ie 
breken.   In  18^4  bood  ScUigue  aan  de  Akadeuüete  Pari^ 

(1)  DrettHn  m  tki  Ey  and  &ptieai  fmtrumtniÊé  p,  81^  Cémtr,  PhiK 
tftmtütt,  HL  p.  421. 
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Ml  myopMlKiop  M ,  faaUitIk  volgens  xijne  Mnwijziogen  m 

oud^  zija  toezigt  door  Vincent  eo  Chailes  Oiievalier 
fvffiafdigd  mm  (i).  Presael  gaf  als  ropportevr  oli  oMm 
mam  ewBmiwb  daamn  een  ferslag  (9) ,  waarail  btijkt ,  dat 
füi  milrronkoap  werJsamk  iietar  «as  dao  al  diegeoe ,  weike  meu 
M  éttrloe  iiiil  MÉmuitiMshe  foonrarpgtaien  vsraardigd  fiad. 
EfCDwel  was  het  er  uog  vene  af,  dat  men  reeds  geslaagd 
w9iQé$  aipg  om  acifOiBitiseho  kneo  kortoa  brandpmito* 
afetand  te  TenraanSgiB.  Die,  waarfan  bet  mlkreskoop  van 
Seiiigae  voorziea  was^  bestoadeu  uit  eeue  btcouveie  lens  ran 
«mniglao  od  eeno  plano^eoiivoio  van  fltetgha,  zij  hadden 
oooea  braAdpuubaistaod  vao  uiet  uitnder  dau  57  iiiiilim.,  eenen 
dooiaaoiM  tan  ii  milfim.  eo  eeae  dikte  vah  4  niMim.  Dooh 
ée  hoeldferbeterkig  bestond  daaria,  dat  men  versebeidene  dezer 
dahheiteoacn  op  elkander  kon  schroeven,  en  op  die  w^ze  liet 
tvaamn^ge  foordeel  verkreeg,  eeaedeeb  van  de  vergrootlflig  te 
versterken ,  aoderdeels  dc  uitwerking  der  sphaeriscbe  aberra- 
tia  ta  vanaipdefea.  Dese  laalato  bleef  eehtei^  aog  steeds  ia 
aamnerkdlrjkea  graad  bestaan,  emdat  noeh  Selliguc,  noch 
C^evalier  op  hel  denkbeeld  gekomen  waren  (hetgeen  echter 
vaa  De^l  laedi  gedaaa  had)  om  do  leazen  met  den  platten 
Icaot  beoe^cnwaarb  Ie  kcereu.  Inzonderheid  bij  ccaigzios 
aaamertgfyka  fOfgraoHog  werd  dit  gebrek  seer  merkbaar.  De 
vergrootittg  werd  op  drte  verséhilleade  wijzen  verkregen  ;  voor* 
aacst  door  het  mttrekkeu  der  buis,  waarin  het  oculair  be» 
vil  WM,  tea  tweede  door  bet  vermeerderen  van  het  getal  der 
op  elkander  geschroefde  objectieven ,  en  ten  derde  door  boven 
dese  laataten  m  de  bals  een  biconcaaf  glas  lo  plaatsen.  De 


(1)  CbeTtlier,  I.  c.  p.  SI 
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slerkste  rergraotiof  was  1200  mail,  docb  reeds  eeiia 

500  inaligc  was  hel  daglicht  Ier  verlicbliug  niet  meer  vol- 
doende) ea  moest  men  eese  Argaudscbe  lamp  gehnuken. 
Voor  de  terliebliiif  fiD  ondoorsch^iieDde  foorwerpen  was  aan 
dil  luiJiTOskoop  een  driehoekig  prisma  met  buivoiinige  opper- 
vHkleii  aaagebragl,  terwijl,  om  doonalleiide  veilichtuig 
het  ovcrlollige  hchl  af  te  sluiten,  in  stede  van  den  tot  daar 
toe  meer  gebrimteiijkea  bollen  iegei,  eene  roi^draaijende 
schijf  ,  die  van  gaten  van  versdliilleDde  grootte  ToonieD  mSf 
onder  de  voorwerplalcl  was  geplaatst  (1). 

Hel  kap  niel  betw^ileld  worden,  of  mei  do  nltfoering  fan  dil 
mikrübküup  was  een  belangrijke  stap  voorwaarts  gedaan.  Hel 
bogiosei  om  een  stelsel  te  bezigen  uit  meer  dan  ééne  aehro» 
natiselie  lens  bestaande ,  een  beginsel ,  waaraan  omo  tegen- 
woordige mikrosLopen  voor  een  groot  deel  hunne  meerdere 
folkomenbeid  te  danken  bebben ,  werd  bet  eerst  op  betaelve 
toegepast.  Bovendien  moest  de  gunstige  uitslag  der  .uiige- 
wende  pogingen  strekken,  om  den  moed  te  |orlef endigen , 
en  het  vooroitilgl  to  doen  geboren  worden,  dat  men  door 
foliiarding  eindelijk  het  doel  bereiken  zoude.  . 

Inderdaad  ging  Gbarles  Cfaofalier  sip  hel  leeds  met 
zulk  een  goed  gevolg  betreden  spoor  ijverig  voort,  en  bet 
gelokte  bem  nog  in  betzelfde  jaar  eene  a€broma||sche  lens 
lot  stand  ^e  brengen ,  die  eenen  brandpontaafirtand  tan  S 
miUim. ,  ceuen  doormeter  van  4  en  eene  dikte  van  2  mii- 
lon.  had«  Bovendien  scbgnt  by  de  eerste  geweest  te  ign  {%), 


(1)  W|  kehbro  gmin  {U.  48)»  dat  deia  imfgtiiig  nadi  ag  «oi  te 
«kalffoadiit  nlkrodwpen  vao  Job»  XutaolieBbroak  watd  «MgaMho* 
y^AfltB»  Qtiékatt,  1*  a,  p.  89»  aaoda  hal  Haler  ganiaail  aga» 
db  hel  eartt  fai  1819  ep  hel  dankbeeld  kwam  en  nanadalialwini  lunj^ 
^  lenua  Ie  hengao.  Doah,  hes  dil  ag,  lafcer  ia  hal|  dat  dtt  dankbeaU 
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die  lofliebeQ  de  fliat-  en  crownglaslenzea  caaadabalsem 
•  kagl ,  mardoar  de  terogkaatstog  bij  den  deorgtng  der  liehl- 
tfnkn  werd  weggenemeD ,  en  derhelfe  de  helderheid  toe* 

uam  (Ij.  Ëeo  lan  dergelijke  lenzen  voorzien  mikroskoop 
beed  I19  to  het  begin  van  1895  aan  de  Sociéié  dBmowra\ 

gement  aan.    Het  daarover  uiigebragte  berigt  laidde  zeer 

Deor  bet  geede  gevolg  der  pogingen  fan  Selligue  en 
Chef  al  ie  r  opgewekt,  vatte  Amici  te  Modena  bet  vroe- 
ger gealaalte  neii  op  nieuw  op ,  en  ditmul  met  den  bealen 
«tslag.  Twee  jaren  later  (18d7)  bragt  hij  ^ijü  horizontaal' 
aéffomatisch  mikfoakoop  naar  Parga.  De  daarbij  beboerende 
aduoBiafiMlie  dnbbetlenEen  hadden  ieder  eenen  brandponta* 
aürtaod  rau  12  milümeiers.  Drie  derzelve  boven  elkander 
fBHhiMt,  en  met  den  platlen  kant  benedenwaarts  gekoerd , 
vofoitien  het  abjecUef.  De  verschillende  vergrooUogeu  wer- 
den feikregen  door  f erwisseling  der  oenlairen ,  welker  plano* 
eaDfexe  lenzen  met  den  platten  kant  bofenwaarts  gekeerd 
«aren.  üet  gevolg  dezer  stelling  der  objectief  en  ocutairglazen 
wae,  dat  ook  de  spaerlache  aberratie  grootendeels  oferwonnen 


Nfldf  rwé  fMMfer  JbQ  de  oIoMtieirea  tm  vwnfcjjkw  vwniMolijkt  hm. 
tal  1774  fomid»  Roeimii  mui  éaX  neDidoor  «iler  tuMohen  de  lenxen  te 
1m^^»  hunne  geiemeiyke  aitweritnig  Teel  verbeterde.  Grateloap 
flritfe  ie  1708  daarvoor  een  vatalOkyma»  in  ile  pieaU,  en  versohetdene 
Mtoometische  objecUeven  werden  aldus  naar  igne  aanMryxing  door  Putoie 
ivwaerdigd.  Eindelyk  verviag  Roohon  in  1801  het  mastikvernii  door 
•eer  doorachynende  en  vloeibare  terpenthijn.  Zio  Rochon,  Mém,  $wt  U$ 
mmm  aehromatiques.  Mem.  de  PJkêtitui,  floreal  an  9  p.  12. 
(1)  Cb<?  vn!  ier,  1,  c.  p,  53. 

(21  Che«alicr  aan  dit  niikroskoop  '-icii  nanm  vrin  mirros'-opo  d'Ev' 
ff.r,  c-ne  benaruing  welko  echter  leer  onjuist  \va«,  daar  desielfa  optische 
tametiatclling  in  gcenen  deele  met  dio  van  het  door  £uler  (t.  bi.  167} 
Toorf  etiagen  aobromaütche  utikroriLoop  oTereeokwam. 
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wüd,  sMdat  hel  müDroikaQp  niel  alleea  tdmmiayMh , miar 
ook  apbnatit^  wm  geworden.  Boveadieo  had  Amici  een 
rogUioolig  gi«2oa  jprisma  bofea  hei  (ji^iiai  ia  4e  biii«  go* 
bfigl,  «aardoor  do  straloa,  die  Tan  liet  foonverii  kwanm^ 
onder  eenen  regten  boek  werden  teruggekaatst  (?erg,  D).  I. 
bl,  250),  coodat  do  km^  waaraa»  de  ocvialrea  loaduroold 
wdeo^  eeno  borizootalo  stelliog  had  (1). 

« 

418.  Wij  ijfD  tiiaas  gonadord  M  bol  laatilo  tijdperk  dor 

geschiedenis  van  deu  onlwikkeliogsgaog  vati  het  zameogestcid 
liijkioikoop.  Wol  booft  betzolfo  godviofide  dit  tydpork  Mf 
ge^vigtige  forbeterlDgea  ond^gaan,  doch  de  weg  daartoe  was 
m  gehaand,  en  de  wodijfor,  die  weldra  ontstond  lusschea 
oon  groot  aantal  Wfaardigon  nn  nikroakopeD  lo  ondeiMbet^ 
den  landen  heeft  neet  veel  iücgcbiagl  lot  Uie  verdere  Tüttna- 
kliig.  Hot  aal  daarom  noodig  zQn  na  alio&dormk  alil  te 
olaan  bij  do  foomaamston  buioor^  od  biHroo  werktirigen  te 
beiGhryfen,  om  daaruit  wervolgens  den  tegenwoordigen  toe- 
stand  m  bot  lamciifestold  mikrodtoop  in  bel  algemeoB  op 
te  tuaken ,  en  te  oDdcrzoeken  in  hoe  verre  mem  grood  heeft 
to  bopen,  dat  dit  werktuig  nog  voor  toebAatigo  folmakbig 
ntiMar  ia. 

De  eerste,  die  hier  do  rij  moet  openen,  is  Ciiarles 
Gbofaller  (9).  Hem  komt  doie  pluts  toe,  omdat  mm , 
gelijk  \uj  zagen,  aan  iieui  ea  zijaen  vader  Vincent  de  za- 
moDstoliing  der  oonte  aohromatiscbo  ebjeetiofirtolaob  ver- 
acbiddigd  is. 


(1)  irewtoa  bad  iMdi  ia  19TI  via  tolk  mm  ngIhaaMg  gluea  friana 
ia  «ga  tdetkoop  fdiraik  goaiikt  Zie  Brewater»  Tkê  qf  Sir 
AoÊt  Ntwêtm,  Lowhm  lOü.  p.  9iX 

(S)  Zgoe  woMplaato  b:  Mtew  Üayal;  Qukrü  dê  Vakit  H^.  Ittit 
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Ghevftlier  veraardigi  cuiefwMdea  mrleo  nn  ubmii> 

Ifisl^  mikroskapaa»  waartan  Uet  loeesi  volledig  iogerigt  is 
iti»  mkrutop»  mkmmi  {i\  Dit  mikNMkMp  ia  «tgabaaU 
»ü  PI.  V.  tig.  O.  De  stam  cc  wordt  vasi geschroefd  op  het 
Jo^je  ü;  é  )a  mk  iuuwDUle  ft^rkanU  aUal,  weli»  mat  4tfi 
ftam  door  de  sdianiier  9  ? erbonden  w ,  w  waarm  de  Tiei^ 
jbuic  ¥aa  acbteren  getande  staaf  f  is  bevestigd»  De  spie- 
gal  A  i»  aan  de  eene  agde  hol ,  eao  da  aodera  vlak ;  •  ia 
do  ^eraade  inop,  door  welks  diaaijtug  dè  spiegel  laiigs  de 
aUaf  ƒ  ep  en  iiederg%at 

Oe  doer  adiroefoo  beipeefbar»  Toonieq>bfi»l  a  U  beveaügd 
aaa  |leii  Yierkauteo  kolter  ,  die  zich  door  dcaaying  van  den 
fanadatt  loaop  o  op  en  neder  be«ee|l;.TOor  de  %wb  hialel-* 

hüg  dient  de  schroef  q, 

Ikt  aaikroakoopltgohaain  r  ia  ia  twee  nglittgeii  beweeglyk, 
namelijk  horiaentaa]  op  het  atnk  en  tertifcaal  door  de 
sdianiier  b\  liuukta  m  de  buiteoMe  b\m  glj^di  eeue  twee* 
da,  aralka  door  de  getande  atang  en  hei  rad  1*  m  «n  nil 
wordt  gcsctiuveo.  Op  deze  binnenste  buis  is  eene  verdeelde 
idaal  aangjahfagt  e  hofindl  »eh  de  korte  /lan  haar 
«óide  gedaten  buis,  waarin  het  regthoekig  glaspriama  bevat  ^ 
ïfL  Dm  hnia  ia  met  de  buis  r  door  ecue  itajouelverbinding 
maenvgd.  Aan  het  himie  w  weiden  de  ohjectieiatelaala  ge* 
scbroefd;  (/  is  eene  plalic  zwaiigemaaktc  schijf  vau  ceue  ope- 
nleg voonien »  «aarin  b/A  oanlaii  a  paal,  dienende  om  het 
eag  foor  regtstreels  mfalknd  lieht  te  haadbermen. 


1,  i[.  i  m  ,d(jl  \.r.i  dit  iiukrodkoop  is  oorspronkelijk  onlk'ond  aan  hei 
hiiruoiUialu  uukroskuop  van  A  Dl i c i ,  en  Trocger  brajt  Clicvalicr  het 
ook  iu  deajiandi'1  onder  den  naam  van  microscope  d'A  inici.  Later  beeft 
hij  er  echter  Tericbeidene  w^sigiogeu  aan^ebra^t,  die  üi  den  tckit  Ter- 
flKld  cgn. 
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484        m  iMMamtast  BiorrBncv  wbobiaof. 

lo  de  afgelieMe  fioodiog  liet  men  in  ecne  herizontile 

rigting  door  dit  mikroskoop.  Deze  kan  echter  ook  iü  eene- 
vertikale  «oiden  vennderd  door  het  ügdioani  legtop  Ie  plaat- 
sen, door  middel  der  scharnier  c\  eu  vervolgcus  Int  gedeelte 
pa  ¥er«(ideren ,  waarvoor  dan  eene  andere  (olei  afgeheel- 
de)  objeeüefbiiis  wordt  in  plaats  gebragt 

Hetzelfde  gedeelte  vx  kan  ook  bovcuwaarls  vYorden  ge* 
leeid ,  mdat  de  ol^eclief  bok  in  de  bonding  tait  ala  üi  ^ 
fig.  6  cn  7.  Dit  Leeft  ten  doel  om,  /.ouder  gevaar  voor  de 
objectiefleozen,  veradollende  chemische  bewerkingen  op  de 
voorwerptaM  te  verrigten.  rallen  faieiop  in  een  ? dgeod 
hoofdstuk  teragkomen.  *  » 

dil  mikroakoop  hehooren  drie  lenienaleliela^  vier  H  ny  gen- 
scbe  ocnlairen,  ceiic  eaaieia  lucida,eeu  terugkaatsende  spiegel 
voor  de  verlichling  van  ondoondiijnende  voorwerpen^en  verschei- 
dene andere  bq  het  ondenoek  bruikbare  werktaigen.  Het  geheel 
kost,  volgens  eene  prijscourant  van         1000  francs  (/  47(>). 

Chevalier  vervaardigt  ook  nog  een  kleiner  miormape 

universele  waarvau  de  inrigting  ecnigzius  afwijkt  vau  het  vo- 
rige, hoofdzakelijk  daarin»  dat  het  geheele  mikroskoopUg- 
chaam  net  voorwerptafbl  en  spiegd  bovenwaarts  kan  gekeerd 
worden,  enkel  door  draaijing  om  eene  as  aan  den  top  vau  dea 
alani ,  teiwQl  het  bovendien  in  een  enkelvoadig  ralkroekoop 
kau  worden  vcraudcid.  Dit  mikroskoop  ko^l  5t>0  francs  (/  167). 

Verdeis  worden  door  hem  ook  zamengestelde  mikroskopoD 
van  nog  eenvoudiger  inrigting  vervaardigd ,  tonder  glasprin- 
ma  (1)  voor  de  horizontale  stelling «  kostende  100  lot  SM 
liranes  (/*  48  —  / 119),  al  naar  gelang  van  het  meerder  of 

(1)  Cheralier  is  ook  de  eerste  geweest,  die,  op  het  virlangeo  van 
Mirbel,  ccd  mikroskoop  toonag  tod  een  glasphiima,  waarmede  men 
Mder  ecoeit  boek  vm  45°  in  do  Ml  ilai. 

« 
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vMer  fettl  der  éurrbij  verlangde  acèremtlMia  karna, 
dooblei&ea^  eiuv.  Ik  aebt  liei  oveiJMHUg  deze  allea  even  uit* 
fOirig  lil  hu  eentgeiiofliDda  wofctaig  te  beMfariHfeBL 

Belangrijker  h  de  beantwoording  der  vraag ,  in  ho0  v«rr6 
Cke? alier  eqimd  ondea  w«lverdieBdea  roem  in  deo  laaMen 
tijd  beeft  namde  geheoden. 

ik  Jbea  m  de  geiegenheid  geweeii  tenelieidene  Cbevalier- 
mka  niInMiipeB  te  bib  en  dtannede  «amieiiiingeB  te  deeo. 
Wat  de  uiUoering  ?an  hunnen  werktuiglijkea  toestel  betreft, 
lee  méaA  deae  tUen  lof,  en  komieii  i^ae  nerittslieo  in 
ëi  epzfgt  wedijteien  met  dif ,  welke  mt  de  iMile  werlplait* 
sea  komeo.  Eenigzini  tnders  is  het  gelegen  met  hun  oj^tiMb 
gedieto;  bet  is  m}  voorfelwmen  dit  Chef  aller  Mt  ten 
dieii  aandien  door  sommigen,  die  later  het  door  hem  aan« 
gewawn  ipeor  betreden  bebben,  beeft  laten  teertiyitrefen. 

He  iMeoMlen  wi  bet  endenoek  fan  een  deer  bem  in 
1840  ferfaardigd  mikro&koop,  waarbij  drie  lenzenstelsels  he- 
bMnen  ieder  mt  drie  acdbranaUiBhe  dnbbellenien  beitunde, 
waren  de  volgende : 


■«febdn 

1  Bnsndpiintê- 
1  iUuuden  der 
aeqnnilante 
lenMtt  (1)* 

Oeiilai. 
res* 

Vergroo- 

Hobert't 

d^27  miUiiii, 

W.  1. 

196. 

1**  groep  opgelost. 

2^  gioep  «pftlMi. 

F   9  2. 

»  1. 

420. 

5^  groep  opgelost. 

1  *  * 

» 

> 

m 

»  3. 

2,06 

> 

>  1. 

882. 

7^  groep  opgelost. 

»  9 

>  2. 

1500. 

(1)  D«  braadpiuiUftlfltMideii  der  aoqnivalentoleiiscD  sya  htOTi  eninilkviv* 
ém  Mét  t«  Mea  lenUco,  htjwdi  op  do>gie  imfhieTCB  iiiDI.i$tie* 


■ 
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ms  uMssmntm  uMfmoi  «utiOfiiaoF. 

IRerait  bliffct^  Art  Ghflttiier  mdi  vMr  MigiJvM 

objecliefstelsels  van  zeer  kotten  brandpuutsafslaad  batl  ioX 
sland  gebragl ,  4ocii  tvi» ,  dtl  éns  M6i  dien  mad  m 
aplanatiiiiie  besaten ,  dia  door  aommiflo  asdoro  mmmtéitm 
van  mikmkopen  reeds  ia  djea  tijd  «as  berejJO,  Dat  echter 
ook  Ghovalier  later  nog  eeoige  fotdariiigon  gemaaki  hooft 
is  mij  gebleken  uit  het  onderzoek  sau  ccn  zljacr  kleinere  mi- 
kroakopoii,  in  1844  rarfaardigd^  naarb^  tvoa  alaWs 
hooren  nn  8,79  m  9,18  millim.  branlinniUafaland ,  wM 
wcik  iaatato,  bij  me  5Ud  malige  veigrootiog»  ztcU  ufig  de  G*** 
groop  van  Hobelrt  laat  ofktm. 

Hot  vaa  to  vorvaaiitiiii ,  dal  do  goaaligo  uitalag  vaa  4ia 
poilnfOA  dor  boldo  CliOf  alior*a  noldra  anéBreii  aovdo  dl* 

lokken  om  uieUe  buone  kracbtea  te  beproofoa.  lo  Pdr^s  war 
roD  Imiio  ooralo  navolian  Trécovrl,  Booquol  co  Goor* 
ges  Oberbaüser^  en  het  gelukte  aan  hunuo  vereeoigdo 
IMgiBgeD  in  1830  mUnroskopoo  tot  ataad  lo  broifoo,  dio 
werkelijk  de  GhOTallersehe  (waamn  er  hun  ééo  tot  modol 
had  gestrekt)  op  z^do  strceidea  (1),  torwyi  hm  borendioik 
do  eer  toekomt  na  te  hobbeii  iogeiia»»  dal,  aoude  do  liov* 
wore  forbetéring  der  mikroskopeo  inderdaad  vruchtdragend 
foor  do  wotonaafaap  oii  bavo  baooüMMaii  19a,  do  woiteif- 


(t)  Beiiijc  Jaren  kter  MCalond  «r  e«n  penneftrgd  oTer  de  betrekkelyka 
davfdMBlHfa  Immm  milarMkopeii ,  oi^elokt  goor  oaiiiO  oilMai  g»- 
ichioTflB  door  Saigey  te  M  /MMm  fm  dco  Natimai  AoollOSg, 
tor  oonprtjuni;  dor  mikroikopea  tw  Tréeourt  Eg  wordni  beuitarooid 
door  Ck  GboToller,  m  Mor  M9«el  do  opttoDon  ma  Ooigey  ab 
Gli*T«Hor  door  don  lotltton  lo  ttaoo  «Ugegevaa  oodor  dm  lilal 

HMkiB  votwhoidoBO  bijiood^fcoden  om  do  oenio  rervurAgiai  nm  icluo- 
«iriiwho  alkmfco|iM  «0  fm^t  ia  HH^ 


I 
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■iiio«ni  im  nêiomai,  WMrtiBTi  oaiMuittA.  i9l 

lijto  inrigling  zoo  eenvoudig  mogelijk  moest  wezen  ,  teo  ein- 

aade  mmiMf m  Mi  m  fOor  da  neesie  wumsnliigifi 

liniiU>aar  wcrklaig  aao  te  scbaflen.  Inzonderheid  is  het 
Oberhtiset  dto^  at  abb  in  totSM  tgd  faa  4e  beide 
cersteu  te  hebben  gefcbeiden ,  en  na  sedert  verscheidene 
jMB  lip  xïck  zd£  ««ckdüde  ,  lioh  ia  dil  opzigt  boog  Hf  diea- 
mÊfk  teft  gnniH.  Ook  M  er  wei  foeii  oader  do  thm 
leweiule  vervaardigers  ?tn  mikroskopen  die  hem  evenaart  in 
hti  fBlal  m  gilimdo  «orittaini,  ketwtik  op  bot  ImM 
bet  forige  jaar  (f848)  reeds  i580  bedroef. 

W4  «iUttf  oeni  Juuum  «erktaigl^ko  iiirigtiDg  bescbr^Teii 
M  umlfwi  bn  eptfMb  lonnogeQ  toatiea. 

Ooder  den  naam  van  grand  mieroêcope  achromaliquc  heeft 
Ob^rbaisor  tol  vaor  kortoa  tyd  een  woittoig  Wfurdifd, 
boCwdk  in  verscbeidene  opzigteo  verschilt  van  den  algemee* 
Boa  fOCBi  dof  froegere  aiikroskopon,  voorai  door  don  voet, 
«dhi  ^  PL  VI.  fig.  d)  (d)  bcrtttt  rit  oeaea  imita  mt/t 
lood  gevuideu  irommcl  aa,  waarop  eene  korte  dooU  m^da 
fljUaiiliibii  boH  if  fONbraold^  die  m  forca  aoae  nor-  * 
hml»  opening  heeft.  De  grootc  rondo  voorwerptaM  kte  om 
bara  as  wordoa  rondgedniaid »  daocdiaa  da  daarmodo  verbon» 
dia  acb^f  r  lidi  ia  oaoe  iiade  opening  ? aa  de  boveawaad 
der  buis  bi/  bewoctgt.  In  de  voorverptafci  bevindt  zich,  ge- 
1^  HMt  dan  nad ,  eaaa  awarle  mal  gerfopan  glaiea  aabyf , 
velie  geheel  effen  schoon  er  twee  veerklenunen  tot  het 
larthoaden  der  voorwerpta  in  daanoor  beateoMle  opeaiagea 


ff|  Georgei  Ot>erhaü«cr  i$  io  Ansbacfa  geborea.  Zffoe  iegenwoor» 
éifo  woonplaats  is :  Place  DaupJiine  iS».  19  Ie  Parijs. 

(2)  Deze  C^unr,  Mn  V.  lohl  ontlMttd,  «telt  bei  mikroikoop  sUk  va» 
«Mta  gettcn  Toor» 
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kmuwD  gepiaatot  worden.  Op  een  zydelings  taitafnl  tuk 

de  Toorwerptafel  is  de  ronde  holle  zuil  d  Tastgeschroefii.  Zij 
aioU  outtwkeurig  la  de  bw»  e ,  wélke  door  eene  eteri»  q^- 
nudteer,  die  in  de  holte  der  zuil  d  bevat  w,  en  tegen  bel 
door  den  knop  k  gesloten  boveaeiade  der  buis  e  stuit ,  ia  dc 
hoogle  wordt  gedmkt  la  deun  fcaop  ik  is  de  lljoo  aehroef  4 
beTestigd)  \Yaarv«iu  het  andere  einde  onder  tle  vooiwerpulel 
aitkoml,  oa  oldAar  nn  eeaea  genodeo  kaop  l  vooniea  is, 
woario  eeae  moersdiroef  is  gesneden.  Door  dm  om  te  dnti- 
Jea  wordt  de  schroei  en  met  haar  de  buis  e  en  tegelyk  de 
daaraan  bevestigde  Dukroskoopbrns  benedeawiins  getrokken, 
lerwyl  bij  lerugdraaijing  der  moerschroef  deze  deClcn  tloor  de 
flpiraiiveer  ntar  otalioog  wordea  gedrorea  Aid  do  bowegin- 
gOD  der  moerschroef  is  daardoor  eene  grens  gesteld,  dat  in 
haar  biaoenste  oeoe  kleine  holte  is ,  waarin  het  einde  der 
aeiiroef  steekt,  op  welk  einde  eene  kleine  ediQf  m  is  ge» 
scbroefd,  die  verhindert,  dat  dc  moer  ^an  dc  schroef  kaa 
worden  afgeeebroeid,  ea  omgekeerd,  dewyl  zij  op  dea  i)odem 
der  holle  stuit.,  het  te  diepe  benedenwaarts  schroeven  der 
^schroef  belet   De  draaijing  van  de  buis  e  in  eene  horizontale 
rigtuBg  om  de  zoH  d  it  daardoor  feridoderd,  dat  een  gedeél» 
te  der  laaLMc  /.  is  uitgesneden  en  door  de  schroeven  gg  aan 
de  emgevende  buis  iMveatigd ,  en  derhalve  als  sehniver  wer* 
kcnd  alleen  eene  beweging  in  loodrcgte  rigting  veroorlooft. 
Aan  de  buis  e  is,  door  middel  van  dea  arm  /*,  de  ter  zyde 
opengeiDedene  en  daardoor  veerende  bois  n  lievestigd ,  waac^ 
in  zich  de  uiikroskoopbuis  o  laai  op  en  neder  schuiven. 

De  verlicbtingstoestel  bestaat  mt  de  volgeade  doelen.  Te> 
gcnovcr  de  buis  bb  staal  de  cokcl  om  zijue  horizontale  as 
door  de  naar  buiten  uitstekeade  kaop  u  draaibare  spiegel « 
tan  de  eene  zijde  vlak^  tan  de  andere  hol ,  en  wel  op  lolk 
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mêm  êMêêA  fin  d»  foonrarptefel,  dat  eeo  durop  geplufsl 

v<H>rwerp  juist  in  het  braodpuDt  des  spiegels  ligt  In  de 
iymhig  der  taüel  eene  buis  p  gei^tst,  marin  ach 
eeDc  tweede  bnis  q  laat  op  en  neder  scbaiveo ,  welke  bc  - 
itumd  is  om  diapbragoaia  op  te  oemea»  bestaaode  uit  eea 
IM  bttflfe  a'  fan  onderen  open  en  met  eene  opening  fin 
TersiiiiUênde  wijdte  in  den  overigeos  gesloten  boTeolant.  De 


Wsf  emdlgt  fin  onderen  in  oenen  borisonlaal  naar  buten  nit- 

pvilendea  rand ,  welke  gevat  is  in  eene  holte  tan  den  ring  5 , 
«aiko  op  eooon  beCboom  t  roal,  wiens  rnstpunl  m  v  iê^ 
vwdoor  de  Ma  q  en  met  baar  de  diaphragmata  m  de 
buis  p  iiooger  en  lager  kunnen  gesteld  worden ,  zoodat  de 
IkWmndal,  die  fin  den  ipiegel  komi,  daardoor  Tomaanwd 
en  ferbreed  worden  Iran. 

DU  festei  ieteit  ontogenseggeiijk  groote  voordeeien  op  Toor 
Jbet  fntkA  gebruik  fan  het  mikroakoop.  In  de  eerste 
piaals  belet  de  zwaarte  vau  den  voet  bet  mogelijke  omkan- 
telen fin  bet  «erfctnif ,  en  bevordert  zg  tevena  de  etevigbeid 
van  bet  geheel.  Verders  is  de  hoogte  van  het  oculair  boven 
dn  tafel  200  9  dal  iemand  van  gewone  gestalte  zittende  kan 
afbelden ,  tete ,  dat  bg  eenigzina  langdurige  ondertoefcingen 
gfiênsiia»  ie  versmaden  is.  Ook  is  dc  groote  voorwerptafel 
lm  fete  gevaUen  fOOfdeelig ,  terwül  eindelgk  de  middelen  tet 
bet  brengen  van  het  mikroskoop  op  den  juisten  afstand  van 
hu  foonierp  aliezins  doelmatig  en  vernoilig  uitgedacht  zgn. 
Dit  lan  atecbte  in  mindere  mate  gezegd  vrorden  f an  den  fer» 
licbliogsloeslel ,  bepaaldelijk  van  den  spiegel,  welks  beperkte 
heweghn  alleen  f  oor  centrisc(ie ,  maar  niet  voor.  exocntrische 
ffriichting  ge^H^hikt  is. 

Oberbaüser  zelf  beeft  dit  gebrek  ingezien,  en  in  bet 
nmiga  jaar  in  het  ioo  even  beaehreven  geatel  eenlge  belapf* 
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ufix  lémik^muiit  mnrnon  juuiosioop. 

vjjU  wi^iigiiigflo ,  gmMlEt  9  mnêm  tito     ftêêgmB  foor-» 

de/'IcD  behouden  zijn,  eo  tefens  hl  iet  Mamdai  fébf^  tMNT- 
2iaa  is.  Dit  meaw«  miJorofikoop  is ,  via  ter  x^de  ia  penpe«* 
tief  gowD,  affilMid  in  PL  VL  lig.  5. 

ia  de  piaau  lau  üeu  met  lood  gcvulden  trommel  heeft  hg 
MOOI  iwanm  kapmo  iNef  pMA,  op  natti  «Étefg»- 
ileelic  zich  reglstandig  hel  korte  zware  no  0wlem  hrwd  «H- 
loipeode  tlaké  nriMit,  ia  welk»  aiiddeaged«eit«  zkk  efloa  sieitf 
iMviadt  Ia  dèto  skof  glijdi  eaa  TieilHMit  ftak  ia  viiliaatf 
met  den  koop  g;  aan  de  voorzijde  der  sleuf  is  dit  stok  verbonden 
met  de  fcn*  die  er  in  eeoe  fertikile  rigttag  em  Ana^ 
kan ,  zoodat  na  de  hieraan  bevestigde  spiegel  I  alle  gevM'- 
derde  steiliagea  km  aaoaemeD  en  heoger  el  lager  gealdd 
•  wordea,  m  deie  nieuwe  inrigtiog  verviel  eek  de  aeodtafce* 
l^jkheid  van  den  vroegerea  hefboom  voor  het  op-  en  neder 
iienogea  der  diephngmate ,  betgeea  an ,  deer  da  voevwir^ 
tafel  geheel  vrij  is,  zeer  gemakkelijk  met  de  hand  geschiedt. 
Het  diapbragma  »  wordt  geplaatst  iu  de  boia  p  (zie  de  af- 
beelding liiervin  i  In  doeimde) ,  die  ep  kaïa  bearl  m 
eene  ronde  opening  van  liet  vieikaiile  stak  q  q  schuift ,  het- 
welk  aefami  a%BMdea  kaatai  hóeft,  ifie  panea  in  eeno 
vrijde  zwaluwsuartvormige  sleaf  rr  oader  de  vaenrerplalbl. 
Voor  de  verwijdering  hieruit  dient  de  knep  s  ^  welke  met  bet 
vierkaata  atak  qq  verbonden  iB,  en  waatdaar  men  eek  da 
opcniug  van  het  diapiiragma  ieta  buiten  de  as  vau  bet  werktuig 
kan  aleUea,  aoodat  de  aebadow  vaa  den  raad  In  bet  gaidgla* 
veld  valt,  iets  dat  in  sommige  gevalle  zijn  nvt  heeft. 

Ook  de  voorwerptafel  .beeft  eeaige  verandering  ondergaan  , 
ZQ  18  bier  vieikant  met  eenen  doormeier  van  ongavaer  W 
centim. ,  en  in  plaats  van  de  zwarte  glasplaat  woidt  eene 
fcaperen  aebiiC,  die,  emi  ab  de  gebeele  foemerptiM,  daf 
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tmii  fBBttill     in  d»  graole  eirk^iwmigc  Mte  der  iM 

gelegd,  waarna  deze  dan  eene  geheel  tSküe  0)>pervlakte 
kMÜ ,  dkea  wl  «em  lleioe  tonde  openinf  ia  liet  mlddeii. 

liét  OTcHge  Tan  den  vrocgercn  toestel:  de  tegelijk  met  het 
liyiiaani  des  miluroskoi^  rooddraaijeode  hewegiag  der  toot- 
wmpiM^  de  «ril  mei  de  tehroef  ea  de  spiraalveer^  ale* 
mede  de  breede  arm  ^  die  de  mikruskoopbuis  draagt  ^ijti , 
m99nmè»é  geMefen.  AUeenlyk  bestaat  de  mikreskeepbuis 
uit  tw4*e  buizen,  waarvan  de  bovenste  v  in  de  ondc^rste  w 
ep  ea  aeér  schuift,  ter  Yerleogiag  veriutfliag  van  den 
aitaad  tosidieo  het  eeolair  en  het  objectief.  Wanneer  de 
binnenste  buts  uUgetroU-^n  is,  bedraagt  de  boogie  vau  het 
neeirir  toicD  de  tM  ^  eeatimu^  en^  is  19  geiieel  inge- 
aelMyfen,  50  centtra.,  zoodat  men  met  hel  giuoble  gemak 
iiUende  aiheidea  lun. 

Aiir  deae  veranderingen  b  het  gestel  van  het  greete 
Oberiia  iisersche  mikroskoop  werkelijk  ?eei  verbeterd,  en^ 
■lietWBi  «I  er  neg  Teisebeidene  tnllen  te  vermelden  hebben, 
die  het  in  sierlijkheid  van  vorm  ,  in  konstmaligbcid  der  be- 
«gingen  4  en  ia  veiedei  gemakken  voor  den  weinig  geoefen* 
ém  vmfnBm^  aeo  ken  ik  er  eehter  geen,  waaraan  ik  be* 
ven  dit  de  voorkem*  zoude  geven,  wanneer  iiet  er  op  aan- 
iMBt,  niet  eens  van  iQd  tot  lijd,  gedorende  eenige  weinige 
eogeoblifcken  door  het  mikroskoop  te  zien ,  maar  er  dage« 
ifiks  eenige  orsfi  lang  mede  te  arbeidea.  Uet  eenige  dat  jog 
nsfismt  nog  aan  den  verlicfatfaigstoestel  te  ontbreken,  doeh 
hetgeen  er  ^makkelijk  aan  kan  woideo  toegevoegd,  zoo  als 
fk  een  het  door  nnj  gebruikte  werkto^  heb  gedaan, 

is  eene  piano  -  coi^exe  lens  van  1  of  1,5  centim.  braadpuuU- 
Itond  ia  de  buis  p  onder  het  diapiiragma  gepiaatst,  ten  einde 
dèm  mm  feriiebtingstoeslel  te  hebben  ^  die  veroorlooft  de 
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idü        HET  zhMtMtmts  MornuBCB  «mottaop. 

Ucbtiliileii ,  door  den  «piefei  lonif gekattsl ,  naar  wUlefconr 

{»aralel ,  divergcreud  of  convcrgereud  te  makeo ,  waanaii  de 
^ndbeginelen  in  Di.  L  S  id5  gntvritteid  ign. 

Behalfe  dit  groote  nrikroskoop  Tenraardigt  Oberhaiiscr 
DOg  twee  andere  kleinere  geiteUen  voor  lamengesteide  mi- 
krofliopon. 

Het  eerste  dezer  kleinere  mikroskopco  komt  in  vorm  en 
lamenatelling  na  OTereoB  mei  hel  grootere  wertoig.  Hel 
heeft  eehler  eenen  geringeien  omfang,  en  de  voorwerptafel 
is  oubewegelijk.  In  bmikhaarbeid  doet  oïerigena  dit  gestel 
alechts  weinig  f  oor  hel  grootere  onder. 

Het  kleiostc  Ohcrhaüsersclie  inikroökoopgesiei  ferschilt 
fan  de  beide  vorlgen ,  en  komt  over  hel  geheel  na  mreen 
mei  dal,  hetwelk  op  PL  T.  fig.  8  b  afgebeeld  (i).  Alleenlijk 
wordt  bet  oiet  op  bet  kistje  geschroeM,  maar  beeft  een 
eigen  acfa^frormig  mei  lood  gevnld  voelatnk ,  lerwQI  iiofen- 
dien  iu  plaaU  vau  hel  rondsel  eene  iijuo  schroef  onder  de 
foorwerptafel  fOor  de  jniste  instelling  dienu  Ondw  de  foor- 
werptafel  beihidl  lieh  een  dnaQend  diapfaragma  met  drie 
openingen.  Dit  gestel,  oOschoon  nit  boolde  fan  de  geringere 
munte  der  Toorwerplafd  fOor  sommige  ondefsoèkingen  min* 
der  geschikt  dan  de  Torige ,  beveelt  zich  echter  aan  door  de 


(Ij  liet  m  (ii  -  iïguur  a%cbcelde  is  oen  der  kleine  mikroskopcn  van  L er 
botiri.  T)e  l;  «oort  van  niikroskoop<;e«teIIcn ,  welke  thans,  uithonfde  hun- 
ner goedkoopheid,  van  allen  de  meest  vrrbrci<!c  yijn,  is  haar  ecr«tc  ont- 
staan vcrscholdJjd  aan  het  in  1739  vervaardi;;tlo  pocket 'mrcro^rnfie  vnn 
Martin,  en  van  dien  tijd  af  aan  door  Terfchillende  maken»  voor  linune 
inuidti  koitbare  niikro^kopen  gebruikt,  altijd  echter  met  aanbrenging  \aa 
cenige  wijtïgingen  en  meer  of  minder  belangrijke  verbeteringen,  namelijk 
na  Maiiin  door  Brander,  na  dezen  door  Fraueniiolcr,  Tervolgenc 
door  Trécourt  en  Oberhaiiscr,  terwijl  het  voorbeeld  van  deicn  thattt 
door  ccn  aantal  andere  frantche  en  duittche  vervaardiger»  van  nukroiko* 
pen  gevolgd  wordt. 
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inote  en? oodigiiaid  ea  de  mindere  kostbatf lieid ,  «eike  hier- 
van bet  gevolg  is,  terwijl  bovendien  het  getal  der  waarnc- 
iniiig^,  die  daanoede  op  oeue  evea  vokioeode  w^e  als  mei 
tel  gnoteie  nerktuig  komieB  ?errigl  werden,  zeer  aanzien- 
[i)k  IS  ia  ferhoadiog  tot  de  weinige,  waartoe  eeue  ruimere 
foerMptafel  mei  ronddraaiende  beweging  en  een  f oilediger 
TeritchtiDgstocsLcl  volstrekt  gevorderd  worden. 

Van  foei  meer  belang  dao  het  bezit  van  dit  of  dat  gealel 
ua  bier ,  eien  ala  bij  alle  andere  mikreifcopen ,  de  daarbij 
behoorende  lenzenstciscls  en  oculairen.  Oberhaoser  ver- 
iaar£gl  elf  ferachiUende  lenienaleiaels ,  die  hy  op  de  tel* 

gende  wijze  merkt ,  waarbij  ik  de  brandpuntsafstanden  en  het 
tetgyoeuiMi  vermogea  der  aequivaiente  lenzen  geioegd  heb, 
waaraan  te  der  atelaob  ongereer  (1)  beantwoorden. 


BrandpunU- 
afiitand. 

Vcr.'^roo- 
tcnd  ver- 
mogen. , 
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Vergroo- j 
tend  ver-  [ 
mogeu.  Ijj 
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» 

49. 

1  * 

s. 

22 

> 

IS. 

»  7. 

3^ 
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80. 

■  3 

4.. 

13,02 

20. 

»  8. 

2,50 

101. 

1  M 

8,5 

80. 

>  9. 

1,70 

» 

1  ■ 

AB.  1 

7,7 

» 

U. 

(1^  Het  spreekt  van  £elf,  dat  dctc  bratidpuut^a£»t«indtin  niet  telkena  volko- 
m^a  Uctelfdc  xija  voor  alle  «teUels,  die  hcUdfde  noromer  dragen.  Intui- 
Acben  bob  ik  betoadai  dat  mikroakopen,  di«  kort  na  elkander  gemaakt 
^11,  hel  widbit  tmtclieii  de  gelijknamige  Ifloimttelttla  toderdnd  gering 
iit  Ook  MMft  ÜE  bkf  bijvoegen,  dat  de  bovflBilMiMia  bepalingen  alJaea 
vrMM^k  vorigt  vfn  voor  H*.  4,  7,  8  «n  9,  terwijl  de  overig»  befekend 
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HIT  ZiHEWGESTELD  DIOFTEISCB  MIIIOSIOOP* 

Uet  geUi  (ie(  ocuiaireii  bedrtagt  vijf.  Allen  bezUtM  do 
Hoygensflche  ioffgting,  en  hel  fergniofiiid  femukgm  na 
die,  welke  bij  een  in  het  vorige  jaar  door  Obcrhauser 
fenairdigl  mikroikoop  belioeren,  stut  lot  elkander  ali: 

De  doermeler  van  bon  geiigtsveld  op  99  eenUm.  oogafstand 

bedraagt : 

106       ao      1^      103  en  176  mUlim. 

Bij  de  gewone  lengte,  die  Oberhattser  aan  lijne  mi- 
kroakoi^bttis  geeft,  versterkt  bet  eerste  oi  iwaksic  oculair  do 
vergroeiing  \an  bet  objectiefslelsel  ongeveer  3,5  maal ,  en  uil 
deze  gegevens  laat  zich  nu  dooi  cli ,  die  ecit  mikio^koop  bij 
Oberhattser  iril  bestellen,  vooraf  zonder  veel  moeite  be- 
rekenen ,  welke  ten  naastenbij  de  vergroeiingen  «in  der  on^ 
derscbeidene  combinatiën  van  objecliefstelsels  en  oeulairen , 
en  gevolglijk  «elke  bij  behoort  te  onlbieden,  om  Ie  vol- 
doen  aan  de  bijzondere  oogmerken^  waaiioe  btj  iiel  mikros- 
koop  vrenscht  te  gebraiken.  De  zwakste  vergrooliog  b.  v.  is 
die  van  stelsel  N».  I  met  oenlair  N«.  1  rr  5  X  2,5  5 
de  sterkste  die  van  stelsel  N».  9  met  oeolair  N«.  5 
S  148  K  9,5  X  2,95  s:  mé. 

Bij  zijiK^  kleinere  mikroskopen  voegl  Obcrhaüscr  ge- 
vroonlgk  bet  4*^  en  7^  objectiefstelsel  en  bet  2''  en  3^'  oen- 
lair. De  vergrootingen  verschillen  dan  van  ongeveer  40  tot 
240  maal.  Verkieslyker  zijo  bet  3"'  en  4*'*  oculair,  daar 
met  het  laatste  niet  alleen  de  vergroeiing,  maar,  zooab  da- 
delijk bbjkcu  zal,  ook  bet  optisch  vermogen,  zelfs  bij  de 

lijft  uit  do  door  Oborhimor  lolvtti  op  1^10  jn^Moaml  uitgodnikte 
toigMotiDgM^tet  net  hot  oottlo  oenloiri  wodtl  doio  diu  deohlo  li^  be- 

indirillf  jutlt  kUDBOB  WOMD. 
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ilerfcere  atelttU ,  üo$  iets  kiimt.  Wil  men  daa  nog  edoige 
giddens  niMr  besteden  door  ook  bet  8***  leazenstelael  fo  ont- 

bieden  9  dan  zal  men  lelden  io  de  gelcgcolicid  koaieo  naar 
mmh  neer  ▼oHedijiin  optieehen  toertel  te  ? erUmgen. 

Dc  Yotgendc  uitkomsten  vao  hel  oodcrzaek  van  cea  voor 
vettige  maandim  fin  Ober  bi  neer  ontfengen  nienw  groot 
mkrotleoii  mogen  strekken  ter  beoordeeling  van  het  optisch 
verou^eu  zijner  werktuigen.  Het  zal  eebler  Toldoende  zyn 
bier  alleen  die  aan  te  toeren ,  welke  met  ayne  drie  sterkste 
len^enstelseb  verkregeu  zijn. 


xen-  \Brandpunta- 


O  pe- 
ning 3- 


Ocu- 
kir. 


Vcr- 
groo- 
tiog. 


eo< 


No.  8. 

9  4. 

•  8. 
»  4. 
»  8. 

•  4. 


501. 
846. 
040. 


951. 


"J-  groep  even  opgelost. 
OeMlfite  doch  beter. 

noisifiio. 

8***  snep  ojifelott. 

O*  groep  CTcn  opgelost. 
8^  f/rovp  opyeloct. 


De  kleioste  dioptrische  beeldjes»  die  by  leragkaatsing  fan 
bet  lidit  eener  helder  witte  Ineht  nog  zigtbaar  lijn ,  hebben 

de  loigende  doormeters : 


fl)  Voor  het  bepalen  «Icr  jrootlo  tan  dcü  opcninjshoek  ii»  r  (ibjccüef- 
AleiseU,  waartoe  dc  vroeger  D?,  f,  bh  139  beschrevene  metiiode  om  dien 
van  enkck  lonten  tc  vinden  uict  bruikbaar  is,  heh  ik.  mij  Ijcdiend  van  do 
inetbode  tan  Lis  ter,  op  oene  trijic,  welke  ik  ftraki  nader  Termel- 
dra  xaJ. 
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Deie  iiitkonisten  getuigen  inderdaad  voor  de  deugdzaam- 
iieid  der  door  Oberhaaser  fervaardigdo  mikroakoi^,  en, 
•iNètMi  het  attab  Uiikni  xai,  dtt  door  andmn  een  nog 
iels  boogere  graad  vao  optiseh  vermogeD  is  bereül,  zoo  laa 
•cfcier  de  bentSer  vao  eea  v«&  Oberliiiiser's  weffctoigeii^ 
dal  veonieii  Is  ftn  alerlate  leDzenstelsels ,  er  zich  ge* 
rosteiijk  op  ¥erlaleii«  dat  hij  daarmede  nageooeg  aUe  door 
«odere  liedeiidaafNiie  ndkniakopen  mogelijke  waarnenmigea 
zal  kuuuen  herbaleo. 
De  priiieii  zyner  werfcMnfeo  z^a  da  vetgende : 
Het  fc^e  mikroskoop  met  één  lenzenstelsel  (i\<».  7)  en  twee 

oeolaicea  Qi\  ^  m  S)  kosL  80  iranca  {/  38,08). 

Het  nog  eeo  kmzeiMtebel  (N*.  4)  meer  100   „    (f  47,60). 

Het  mikroskoop  van  middelbare  grootte 
met  denifde  atelaels  en  oeolairan  .  .  ,  950  (fiidfiO). 

Bh  groote  mikroskoop  (oud  model  (1)] 
met  dezellde  steiaels  en  ocolairen  ...  500    ^  149,80). 
Met  drie  alelfleb  meer  en  nog  een  oedair  400    ,   (ƒ  190,40). 

Verders  kan  men  uaar  goedYinden  een  groeier  aantal  oculai- 
len  en  üeM  entbieden.  £lk  der  eersten  kost  10  firanes  (/ 4,76). 
De  ^1^$  fan  stelsel  N'.  1  bedraagt:  12  francs  (/*  ö,7i), 
n    n    n  \  2,3,4iselk20    „    {f  9,52). 

n    51     «     9>  „4^,4^,5, 

6  en  7  i$  elk  55    „    (/•  16,66). 

n    ,»     w     »      w  «  »  40    „  (/•19,04). 

«     «     M  ?>  ^  5?  1»  (/*2ü,80). 

Verlangt  men  er  nog  eenige  toestellen  bij ,  gel^k  eene  ca- 


(i)  Vmp  utlka  naar  hal  nianivv  modtl  ««faardigd  iQn,  teliQiiea  door 
Oborliogtor  ioit  hoogor  ia  pr^t  to  wovdan  gehoodoo.  M»  iMumn 
Wren  s«wig  it  fonaokt,  koit  net  donolft  toelüliooicii  e65  ftaiioat 

•r/sia. 
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mera  lodda^  glaamilrmiieters,  een  comprassorlani  «di?.,  daa 
spreekt  het  tan  self  |  dat  de  prijs  in  eTeoredigiieid  klimt 

Telde  vcrdicDstclijkste  optische  instrumentmakers  Ie  Parijs 
helMMrt  ook  N,  P.  Lorehoara  (1).  Ik  beo  eehter  met  lyae 
mikroskopcn  te  weinig  bekend,  em  er  hier  een  bepaaté  oer- 
deel over  te  vellen.  Uit  zyne  prijscourant  blijkt,  dat  zijne 
grootero  mikrddkopen,  al  naar  gelang  boniier  mindere  of  meer- 
dere volledigheid,  160 — iOO  francs  kosten.  Doch  sedert  1853 
TOTfaardigt  bQ  ook  kleine  acbroDiatiache  mikroekopen ,  afge- 
beeld op  PI.  ¥.  fig.  8 ,  weller  objeetief  eene  eigendommelijke 
zamensteliing  heeft,  afwijkende  van  die^  welke  hij  andere 
mikroskopen  wordt  aaogefroffeo. 

Het  beslaat  uaoiciijk  (z.  Cg.  c  eo  J)  uit  i\scc  lioUe 

kegels,  waarrae  de  eene  in  de  andere  past.  Beide  zijn  aan 
bon  benedeneinde  Tan  eenen  sebroefdraad  voorzien,  waarop 
de  busjes,  die  de  achromatische  duhhellenzen  bevatten, kun<* 
neo  worden  lastgeaebroefd.  Het  getal  dezer  lenzen  bedraagt 
nicl  meer  dan  drie,  doch  hiermede  kunueo  vier  verschillen- 
de objectieven  gemaakt  worden ,  op  de  wijze  in  de  figonr 
uitgedrukt.  Aldns  kunnen  met  twee  oculairen  acht  vcrscbiU 
lende  vergrooliugea  verkregen  worden,  welke,  by  een  door 
mij  onderzoeht  mikroakoop  van  deze  zamenatelling,  veraebillen 
van      iui  40 G  uiaaJ. 

Doch  boewei  deze  poging  ter  TereenTondiging  op  tieh  zelTe 
lofwaardig  zijn  moge ,  zoo  kannen  echter  op  den  daartoe 
door  Lerebours  ingeslagen  weg  onmogelijk  zulke  gunstige 
uitkomsten  verkregen  worden  ab  met  lenzenaldflela ,  waarin 
de  afzoudcilijke  lenzen  onderUug  lot  op  dien  bepaalden  af* 


(1)  (>|>  de  Placi  du  j^ont-nev/. 
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sUud  vereenigd  zyu  ,  waarbij  door  foorafgaande  beproeving 
gebMLCO  is»  4lAt  de  aberratiëa  liet  best  verbeterd  worden. 
Ook  »  hel  mij  mt  zolk  een  mikreakeop  deehto  gelolt  de  S'* 
groep  van  bet  Nobertsche  proefplaatje  op  te  leasen,  ter« 
W9I  met  onderscbeideDe  der  Ueioe  nnkroeipopen  van  Ober- 
iiaüser,  in  weerwil  hunner  iets  geriugüre  vergrooting,  alüjd 
de  ë"*'  en  mei  sommige  de  V'  groep  opgeloet  werd  geaien. 
De  prijs  fao  dit  LerebonrMèe  nUkreakoop  ii  ewigens  ge* 
riog^  daar  van  Go  tot  90  iraocs  — f45)  bedraagt, 
al  naar  gelang  er  één  of  twee  oonlaiien  en  eene  verliciilingi» 
leos  voói  üpvaileuJ  iichl  U  bijgcvoegU.  • 

Oek  Br  aan  er  ie  Parijs  (1)  vervaardigt  zameogestelde  mi* 
fcresltopeo  van  verechiliend  maaksel  en  prijs.  Zijae  grootere 
werauigeu  komao,  wat.de  werktuigelijke  iarigting  betreft,  in 
vele  epzlgten  overeen  met  die  van  Oberbanser.  Zij  beb- 
beo  nagenoeg  denzelfden  vorna  ,  wat  den  trom  mei  vormigeo 
voet  en  de  korte  wijde  .daarop  rustende  buis  betreft ,  waarin 
de  spiegel  bevat  is;  doeh  in*  plaats  der  bnisvorroige  diapbrag* 
uiala  van  Oberbauser  treft  men  bier  eene  draaijende  schyf 
oiet  lea  epeaiogen  aan.  De  voorwerptafel  ia  mede  eirkeivor- 
mig,  eu  Juiü  oin  bare  as  gcdiaaid  worden ,  docb  Jo/c  draai- 
jiflf  foacbiedt  bier  op  zicb  zelve ,  zonder  dat  de  mikroskoop- 
boe  daarin  deelt  Deze  inrigting  is  bestemd  veer  het  me* 
ten  van  boeken  van  krisulleo ,  waartoe  de  rand  der  voor- 
werptafel in  graden  verdeeld  is ,  terwijl  men  met  eenen  ter 
zijiio  aaugcbraj^Leu  nonius  nog  de  minuten  kun  n (lezen.  Ver- 
ém  is  de  voorwerptafel  door  twee  scbroeven  beweegbaar , 
wanrvan  de  eene  tevens  als  mikrometer  dient.  De  grovere 
iasteliiog  gesebiedt  niet,  gcUjk  bij  Oberbauser,  door  op  en 

|l)  Rut  iks  JBernaréiuMf  Ho.  3i. 
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middel  vao  een  roDdsel|  terwijl  de  iijue  instelling  doar  de 
ronddmyiDg  oeoer  fofaroef  pluts  hooft.  Do  mifcioAoofib^ 
lan ,  even  als  bij  de  latere  Oberhaasersche  mikroskopeo , 
Terkogd  ea  vericort  wordoD. 

Do  moehmMio  iritfoeraig  nu  oen  ia  4845  foraudigd 
werktidg,  dat  ik  in  do  geiegeniieid  ben  geweest  to  onder- 
loelflB,  mdie&t  oIIod  lof;  hol  gohoel  is  loor  good  od  met 

Teei  zorg  bewerkt.  Bij  hetzelve  behooren  vijf  lenzenstelsels 
oo  drio  HvygODSfobo  oooUuioil  Boveadien  is  hei  nog  yot- 
gezeld  fan  oon  MOtil  hulpwerktuigen  ^  wurondor  eon  go- 
bogen  oculair  met  een  daarfoor  geplaatst  prisma ,  om  onder 
oènon  hook  ? tn  45^  wior  te  nomen ,  en  kort  in  liet  geheel 
GOO  francs,  een  prijs,  die  voorzeker,  de  zamcngc^lcldheid  snn 
het  werktuig  in  aanmerking  genomen ,  gering  is  te  noemen. 
De  hrandpmitsa&laadon  i^n  van : 
Stelsel  N%  1.   97,50  mülim.      N*.  4.   9,95  mUlim. 

»     w  8*  n  w  5*    ^|48  n 

Do  beproeving  met  bet  Nobortsohe  plaatje  levordo  de 
volgende  mIkomBlen: 


ionWMtslMl*        Oculair.  YergrooUog. 


509 

6^  gfoop  opgeloiL 

•  1 

^. 

577 

Dezelfde. 

• 

i: 

5. 

578 

DeioUde. 

i. 

419 

DeieUdo. 

•  1 

9. 

891 

7^  groep  opgeloat. 

5. 

804 

DeaoUdOL 

1. 

78ii 

8"'  groep  opgclo&l. 

■  1 

9. 

980 

Dezelfde. 

5. 

4508 

7*  ijrocp  opgelost. 
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Bimk  tolft  du,  dü  dil  nifapoAoop ,  m  weerwil  vao  deD 

oogemeen  korlen  brauilpuütsafstand  van  hel  biet  kale  stelsel, 
toch  m  i^ünh  famefea  iets  beaedeo  het  op  bl.  195  be- 
eeiirofeB  Oberh lasersdie  werktuig  stsat  De  lillUjUieid 
TOf <kf t  echter ,  dat  ik  hierbij  doe  opmerken ,  dat  dit  laatste 
eeqge  }arai  ]ei^  is,  en  dat  liet  ligt  mogeiyk  is,  dat 
Bruuner  iu  dieü  üjd  gelijke  verderingeü  gemaakt  heeft. 

Bmaiior  wvaaidigi  ook  zeer  Ueine  achroniatiscbe  nii« 
krsAopeD ,  hepaaldelqk  bestemd  om  gemattelijk  iiiedegedra<* 
ge»  te  iuoaeA  worden.  £r  beboeren  twee  lenKeusielaeis  bij 
m  eens  «Ébelo  adttomalisdw  leos;  de 'tergrootiDgeB  be- 
dragen  tol  800  maai  ia  doormeter.  De  werktuigelijke  iorig- 
iSmi  Is  enbekeed ,  maar  bet  gebeele  kistje ,  waarin  bet 
bent  is,  ia  steebts  4  Par.  doimen  lang ,  9  d.  breed  en  I  d, 
boeg,  t^rwiil  men  er,  behalve  de  noodzakelijke  stukken,  ook 
aeg  ^a^daatjes ,  eene  sdiaar ,  een  meije  en  eene  naald  in 
aanireil  (I), 

Eca  der  laalstcn ,  die  zich  te  Parijs  gunstig  heeft  bekend 
fomaaÉl  doet  de  lenaardiging  van  mikroskopen ,  is  N  ach  et. 
Het  oent  werden  zijne  sterkere  obJeoliefeQ  met  lof  termeld 
in  iS45  door  Lehert  (S).  ik  ben  in  de  gelegenheid  ge- 
weert  «orige  zyner  in  1849  ferraardigde  mikreakopeo  Ie  on- 
denocLeL.  Blijkbaar  heeft  hij  zich  de  werktuiglijke  inrigting 
der  fenebUlendo  soorten  fan  de  Oberbiuaersche  mikros- 
bqien  ten  foofbeeld  gekozen ,  en  is  daar  sieehts  in  somndge 
*  epiiglen  lan  afgeweken.  Zyne  grooterc  werktuigen  hebben 
MBen  tromnelf ormigeD  ml ;  de  a^egel  daarin  is  dos  alleen 


(1)  Edinhurgh  Monlhly  Journal  u/  uicdicaé  science  Dec.  p.  418. 

(ï)  Phjffioi.  faihohg.  Atlat  p.  13. 
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om  bm  is  dnaibtar/  en  deifcilfe  atteeii  gesebftt  mr  een* 

triscbe  Terlicbtiog.   Nachet  heeft  echter  op  eeue  verouiUge 
in  dit  gebrek  fooni«i ,  dm  middel  van  eeo  pciama , 

dat  5  lusschen  tlcu  spiegel  ea  helvoorwcip  geplaatst,  het  liclit 
er  eoder  eenen  boek  ?aa  S09  op  doet  ? aUeo.  lu  hei  boold* 
stuk  over  de  ferltebtbifsloeMenen  al  men  de  nedere  beechrif- 
TiDg  hiervan  vinden.  Eeoe  aodere  eigCDdommeiijkheid ,  waar- 
door «ob  do  Nacbetaebe  groote  mikroakopen  ganatig  onder* 

scheiden  vaa  de  oudere  groole  laikKjskopco  vau  Obcrliaubcf , 
bestaal  daarin^  dat  de  befboomloeatel  met  de  buisformige  dia- 
pbragmata  aan  eene  plaat  is  beresligd,  die,  op  de  wijee  eenor 
lade,  ia  eeue  zydeüogsche  sleuf  onder  de  foonvcrptafei  güjdt, 
en,  betay  ter  forwiaieUng  der  diapbragmata  of  om  er  hea 
bovengenoemde  prisma  in  te  plaatsen,  naar  buiten  kan  ge- 
trokken worden,  op  eene  dergel^ke  manier  als  ook  (Mterbai- 
ser  znlks  bij  zijne  nleowere  mikroskopen  beeft  aangebragt 

De  kleinste  soorl  der  Nachet^he  werktuigen  verüieat, 
«at  de  wedtnigiyke  inrigting  aangaat,  de  foorkenr  boven 
de  daaiaau   hcuulvsouideudc  Obci  hauserschc;  vooral  utt 

boofde  tan  de  groolere  toorwerptafel,  terv^l  ook  de  mtkros- 
koopbttis  int  twee  in  elkander  scbnlfoode  bniien  beslaat ,  iels 

dal  aan  deu  waaruemer  dikwerf  feel  gemak  geelL  Bovendien 
geven  de  daarbij  beboorende  twee  lenzenstebeb  iJV»  i  en  8) 
en  twee  oculairen  i  en  ü)  ccucd  grooteren  omvang  van 
vergroolmg,  welke  van  100  lot  500  maai  bedraagt 

Ter  beoordeeling  van  bet  oplïsoh  vermogen  der  mikroskopen 
van  I^achet,  moge  de  mededeeling  dienen  der  nitkomsten 
van  bet  ondenoek  van  een  zijner  groolere  werktuigeiL  Daarb) 
zijn  gevoegd  vier  Icnzensleist  b  ea  dne  Iftiygensche  ocolairen^ 
met  een  geiigtsveld  van  113,  459  en  147  millim,,  terwijl 
de  daardoor  te  weeg  gcbragtc  vergrootingcu  van  105  tot  1300 
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bedragCD.  In  het  folgend  tafeltje  ?mill  mcu  dc  brandpurits- 
atoaijden  dier  stelsels,  iumne  opeeiBgihoekeo»  de  fergrootiag 
flMi  bet  eerala  ef  iwaksie  oenlatr,  en  de  greBs  Tan  him  on* 

dersciieidbaarmaleüd  vermogeo  getoetst  aan  het  Nobertscbe 


firaodpaola- 
aAtand. 

Opc- 
niags- 
hoek. 

met  ocu- 
lair  No.  1. 

Nobert'i 

proefpUatjc.  || 

11,0a 

m 

*»•  1 

3. 

4,8 

» 

57«>. 

2G3. 

7* 

» 

t  1 

74«. 

m 

ent 

> 

>  1 

1' 

1,6 

» 

90*». 

642. 

9* 

>  H 

Det6  «lleaialeD  ifwijzen,  dat  de  mikroshopea  van  Ifaebet 

iadeidaad  tot  de  zeer  goede  behoareo,  daar  zij  ia  opii^clt  ver- 
Mfn  Tgor  die  Taa  zyneii  Toorgaoger  geenszuia  onderdoen. 

Nachet  vervaardigt  ook  nog  een  sterker  stelsel  ffV  8, 
dal  ik  mat  geziea  iUeb^  doch,  daar  volgens  Robin  (1)  het 
nffmtend  tennogen  Tan  N*.  7  tol  dat  ran  NV  8  staat 
als  C88:800,  zoo  blijkt  dal  dc  ijruudpuntsafslaiid  van  dtt 
lieM  ianitraeks  1,5  millini.  moet  bedragen,  dat  is  minder 
dan  die  der  sterkste  stelsels,  welke,  voor  zoo  ver  mij  bekend 
is,  door  eeuig  ander  vervaardiger  van  mikroskopen  tot  bier* 
loe  afn  daargeslekl  ik  moet  er  evenwel  bijvoegen,  dat,  fol« 
gens  iiet  getuigeuib  vau  Robin,  dit  stelsel  N".  8,  in  weerwil 
na  do  nanzioBlilike  daardoor  Ie  weeg  gebragte  tergrooting, 
bet  optisch  vermogen  van  het  mikroskoop  niet  zoude  ver^ 
aanderea,  zoodat  hel  veilig  gemist  kan  worden. 


tl)  Ifu  imcr99Q*^  ei  dtt  iajftiitnst  Porii  1819.  p. 
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De  prijceo,  wiarvoor  door  Ntehot  rifne  niilnro8k0p€D  geto» 

ferd  worden,  zijn  mij  onbekeod,  maar  cr  bestaat  daarraii 
oen  dépéi  bg  deo  Heer  P.  J.  lipp  te  Delft.  decea 
kübt  het  grootc.  mikroskoop  niet  drie  leuzen  stelsels  (N".  1,5 
ea  6) ,  drie  oculaireo ,  eeae  camera  lucida  eiuv.  •  •  f  240. 

Een  mikroflkoop  yan  dergelijk  maaksel ,  doch  kleiiier  f  180. 

Een  klein  mikroskoop  mei  twee  lenzenstelsela  (N%  1 
en  9)  en  twee  oeolairen  /  70. 

De  prijzen  der  afzonderlijke  leuzcustcUcló  zijn  de  volgeüde: 


9,00. 

W%  5.  . 

.  f  18,00. 

i> 

9.  . 

9,00. 

„  6.  . 

.  0  94,00. 

5.  . 

12,00. 

^  7.  . 

.  26,00. 

W 

4.  . 

•  .0 

19,90. 

9,  9*  • 

.  *  48,00. 

Door  derhalve  Lij  hel  grootc  mikiüi»koop  ook  nog  dc  beide 
alerkere  atebek  te  ontbieden ,  beeft  mei^  voor  roun  f  §00 
een  optiseh  zeer  vollef  mikroakoop ,  terwijl  de  kleine  mi- 
kroskopen  van  f  70  voor  bet  groole  mccicadeei  der  onder- 
toekingoi  reeds  ab  geheel  toereikend  kannen  hesehoitwd 
worden,  en  men  er,  des  verkiezende,  ook  nog  de  steilere 
atelaela  b^  ontbieden  kan. 

rCachet  Tenraardigt  ook  regtkeerende  nilkroskopen ,  die  op 
eene  geheel  eigendommelijke  wijze  zijn  iogerigt,  doch  van 
deze ,  ab  ook  tan  dergelgke  door  andeien  verf  aardigde  werk* 
tuigen^  zuilen  wij  op  bet  einde  van  dil  boold&tuk  eeuc  bij' 
zondeie  beaehryving  geven. 

Van  de  overige  framehe  mikroskopen  is  mij  sledita  weinig 
bekend.  Soleil  vervaardigde  zakmikroakopen  waarvan  de 
prijs  niet  meer  dan  85  francs  bedraagt,  en  welke  velgeos 
Donné  (i)  tot  500  maal  vergrooten,  en»  ofschoon  zij  gee- 


(1)  Compte*  rendu^  lUll.  Xll,  p.  308. 
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M  spiegel  faebbdB,  foor  alle  ODdenoekiii^eii  evaa  voldoende 

nraden  wezen  als  aodere  goede  mikroskopeo ,  ieu  dat  waar- 
«ÉyilfpL  «ol  eenigniis  otPWdmeD  z^d  al. 

414.  In.Italic  is  het  vooral  G.  B.  Ai^iici  (I),  die  zijaen 
.ondoi  wei  verkregen  roem  waardigiyk  handhaaft.  Van  de 
optixèe  mtweridng  van  een  door  hem  in  1855  vervaardigd 
Büffoskoop  >  is  reeds  in  het  tweede  Deel  van  dit  werk  hl.  85 
m  varv.  een  uitvoerig  verslag  gegeven.  Ik  voeg  er  dns  hier  ter 

plaatse*  al  Ie  ea  bij,  dal  iii  dil  wcikhiig,  even  als  in  alle  vioe- 
geie  sedert  18d7  door  Amici  vervaardigde,  boven  het  oh* 
jecllef  een  legthoekig  glasprisma  onbeweeglijk  is  gesteld, 
zoodai  de  huis  horizoutaal  is,  dat  verders  de  voorwerptaiel 
door  twee  schroeven  bewogen  wordt»  waarvan  de  knoppen 
verdeeld  zija,  zoodal  zij  tevens  als  schroefuiikroaicLers  die- 
nen, dat  do  voorwerptafei  door  een  rondsel  werk  Ungs  den 
stam  wordt  op  en  neder  bewogen,  en  eindelijk  dat,  door  het 
gebmik  van  zeer  sterke  daarbij  behooreode  oculairen,  de  ver* 
groeting  tol  7000  maal  kan  gehragt  worden»  alhoewel  de 
uiterslü  greu^  van  het  optisch  veiaiogeu,  gelijk  vroeger  ge- 
hkkea  is,  reeds  hy  eene  veel  geringere  vergrooting  bereikt 
wordt  De  prijs  van  dit  mikrodcoop  met  zijn  toebehooren 
was  niet  minder  dan  1500  francs. 

In  tateren  Iqd  heeft  Amiel  het  gestel  zijner  mikrodtopen 
niet  alleen  zeer  vereenvoudigd,  maai  tevens  verbeterd,  door 
het  jirison  niet  als  vast  bestanddeel  in  de  buis  te  brengen, 
«1,  behalve  de  roodselbeweging,  er  ook  nog  eene  fijne  schroef 
hg  te  voegen  voor  de  üjne  insteUing,  terwijl  de  vorderingen» 
ik  hij  j^cmaakt  heeft  hi  de  kunst  om  aehromatische  lenzen* 

Cl)  Ywoet&t  U  lotoii  thans  I»  ll«i«ao6t  wwr  hjp  Hooflvemir  «n 
ÜMSlsar  it  vn  hel  llrootti«rfoogi§k  Ohwmiflriiim. 
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slebeis  te  ter? aafdigmi ,  m  groot  zqq»  dat  ik  niel  itml 

een  zijner  werktuigen^  hetwelk  ik  iu  bet  vorige  jaar  Tau  hem  | 
oDtriog,  OD  ivaanafi  de  pr^a  niet  meer  das  900  fraoca  ba* 
draagt,  het  optisch  volkomcnsle  van  alle  tot  dus  ver  door  ' 
onderzochte  mikroalLopeo  te  aoemea;  >>lachoou  het,  wal  i 
het  werktuiglijk  gedeelte  betreft,  door  veracMdene  «Bdere- 
overtroffen  wordt. 

Gene  af  beeldiag  ua  dit  nikrwkeop  mdt  men  in  PL  YI. 
fig.  i.  Op  eenen  dricvoci  mcL  uitslaande  poolen  aim  ver-  ; 
heft  zich  een  viorkaote  stam  bo,  op  welks  top  een  platte 
vierkante  arm  d  geaefaroefd  ia,  die  aan  het  einde  eenen  rh^ 
0  draagt,  lu  dezen  rtog  sluit  wrijvende  een  tweede,  die  er 
door  eene  biyonetgeleding  in  wordt  wtgezet»  maar  Modanif , 
dat  hij  in  de  eerste  kan  ronddraaijen.  Het  bovenste  wijdere 
gedeelte  van  dezen  tweeden  ring  is  van  eene  moerschroef 
Toeraicn ,  waarin  de  mikroskoophuia  f  kan  geschroefd  wor* 
den,  terwijl  aan  het  naauwere  gedeelte  van  onderen  eene 
naraobroef  0  gesneden  is,  waarop  de  baqea  paawn,  die  de 
lenzen  bevatten.  Dc  voorwerptafcl  h  is  nagenoeg  vierkant 
met  eene  ronde  opening  en  twee  veerkiemmen  up,  die  hon- 
ger en  lager  kunnen  gesteld  worden.   2^  is  Terbooden  met 

i 

eenen  vieriioekigcn  koker  m,  welke  zich  langs  den  slam^ 
door  middel  van  een  rondsel      laat  op  en  neder  bewefeiL 
•  Voor  dc  lijne  instelling  dient  ceoe  soaioei ,  waarvan  bij  L 

de  knop  te  zien  is,  en  waardoor  bet  met  den  vierkanteo 
koker  zamenhangende  stnk  I  eene  langzame  op  en  Bader 
beweging  ondergaat.    De  mikroskoophnis  bestaat  uit  twee 

i 

héirten  f  en  n,  die  op  elkander  kunnen  worden  vaaffo* 

fichrocfd,  maar  ook  elk  ai/:ouderlijk  geliruikl,  wanneer  men 
de  hoogte  van  het  oculair  boven  de  tafel  wenscht  te  verkar-* 
ten.   Deie  bedraagt,  by  de  volle  lengte  der  buis,  57  een- 


I 
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teelM,  en  Indieii  tot  op  do  Mfi  Torkort  is,  99  een* 
tmietm.  Voor  den  des  yerlaogeodcn  yoegt  Amici  bij 
dit  mikfoikoop  een  r^Uioekig  glasprisma  in  eene  drielioe- 
üfe  hoÊ  bodotOD,  wette»  op  do  in  fig.  lil  oangedaide 
vyze«  tuiisciiea  de  beide  buizen  f  en  u  kaa  vastgeschrocrd 
mdn.  De  vorliehtingstoestel  bestaat  uit  eenen  ?iakken 
spiegel^  waarvan  de  bengel  aan  eeneo  dwarsarm  of  kruk  o 
is  opgebaagen,  voor  de  exceoUiscbe  verlicbling,  en  nit  eene 
mol  do  vlakke  zijde  bovenwaarts  gekeerde  plano- eonvexe 
kos  p,  die  iaugs  ue  ruude  slijl  r  booger  en  lager  gesteld 
ei  mk  ImMea  de  as  godraaid  kan  woideo,  terwijl  op  hare 
oppervlakte  zich  eene  zwart  gemaakte  sehijf  q  bevindt ,  in  het 
middea  van  eene  opening  vooriien,  welke  op  eene  zijde- 
BDgs  geplaatsie  spil  ronddraait,  en  als  dbphragma  dient. 
Onder  de  Yoorwerptafcl  kan  een  Irommel  s  geschroefd  wor- 
des,  waarin  eene  bnis  t  door  sehroeving  hooger  en  lager 

kan  worden  gesteld.  Op  die  wijze  werkt  zij  als  een  dia- 
phfagnMij  door  verbreeding  of  vernaauwing  van  den  licht- 
bvidel  die  bet  voorwerp  treft  Maar  op  deielfdo  bnis  kan 
ook  een  der  aduromatiscbe  lenzenstelsels  worden  geschroefd, 
eot  maiieer  dan  do  loo  even  genoemde  plano-eoniezo  lens 

wordt  icr  zijde  gedraaid^  dau  iiueil  ineu  eeueu  acbromati- 
seiwD  vetlichtingstoestel. 

Ven  riet  uit  deze  besebijving,  dat  dit  gestel  zoo  eenvon» 
dig  is  ifigerigt,  als  eenïgim  bestaanbaar  is  met  bei  gebruik 
im  stake  atolseb»  die  eene  fijne  instelling  vorderen.  Alles « 
«al  meer  of  min  overtollig  kan  geacht  worden,  is  hier 
wnmialeii  ^  en  voor  verreweg  de  meeste  onderzoekingen  b 
lal  dan  ook  vottomeQ  geschikt  Echter  zonde  men  in  som« 
sjfo  gevallen  eeno  ruimere  voorwerptafel  verlangen  en 
mewdcre  etovigliekl  tan  bet  geheele  weiktnig^  terwijl  bet 
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(Iraaijeud  diaphragiua  beter  geplaabt  laüde  wezeu  vlak  onder 
de  Toorwerpplaftt. 

By  dit  nrikrotèiMp  babooraii  niet  mMer  dio  SI  a«hn- 
matische  dubbeilenzen,  waarmede  13  verschillende  combioa- 
U6d  of  fltebeb  kmiiua  wofdea  ge? ormd.  Sonuni^e  na  dena 

hebbeu  echter  uageuücg  gelijken  bi  audpunUafsUad  en  gevolg - 
lyk  aohier  gelyk  f ergroolend  fermofen ,  maar  zi^  bealemd,  om 
met  dekpkaijt  s  m  ondefs^eiden  difcle  (fan  |  fel  1|  mil- 
lim.)  gebruikl  te  worden  (1).  Dit  is  eeoe  zeer  gewigtige  ver- 
beieriog,  welker  iieediakei$kfaeid  Amiei  leed^  sedert  M 
jaar  18^9  Ltad  opgemerkt)  eu  m  loepassiug  gebiagl.  Zoo  I>.  v. 
geien  fier  deier  combinatiën  met  het  zwakste  oculair  rer- 
giootingen  van  684  ,  679 ,  644  en  650  maal ,  hetgeen  wei- 
nig  onderliDg  verschilt,  maar  ieder  derzeUe  is  bestemd  om 
óf  aender  dekglas,  df  mei  een  lan  |»  |  en  f  mittim.  dfti» 

gebruikt  te  woidcu. 

De  hrandpontsafistanden  deser  stelsels  fersobiUen  fan  96,6ë 
lel  9,57  mfllim.  (9).  De  meeaten  bestaan  mt  drie  dohbel- 
lenzen ,  sommige  voor  het  gebruik  met  dekplaaijes  bestemde 
nit  fier,  waarran  dan  echter  de  bofensle  eene  cenectielepe 


(1)  üYw  het  gewigk  hiorvfta  it  ia  ImI  !«•  Dad  bi*  207  uitviMrig 

litndeM. 

(2)  Amici  heeft  echlcr  do;^  nicrker  objectief«lelseï«  vervaardigd, 
V.  Mohi  (wieu«  metbodo  om  den  Ijr.iirrlpnntsnfstend  te  bepulrn  ik  crli- 
ter,  als  miitder  regUtreeksch  syado,  \our  mei  200  naauwkcurig  hotiJe 
ali  de  mijne)  deelt  mede  (I.  c.  p.  16)  dat  het  sterkste  stelsel  v.in  njri 
Amiciscb  mikroskoop  ccncn  braadpuntsafstand  heeft  van  0,84i Jnet- 
geen  gelyk  a  uaii  1,Ü  nuihmetcr.  In  de  beschrijving,  welke  ran  dil 
mikroskoop  in  de  Annal.  do  Chemie  et  de  Phys.  1844  XII.  [1.  117  '^^v\on~ 
dea  wordt,  lee«t  men  dat  bet  sterkste  stelsel  ucucj;  Iirauiipuiil^i»üiud 
Tan  \  miUim.  heeft.  Dit  beteekend  ongetw^feld  den  afstand  van  de 
<niderflte  lew  tin  htt  ateUel  tot  het  Toorwerp,  maar  met  Am  bmil- 
pqnlnMttae  d«r  «Aqdvalsnte  Ima. 
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lljie  ▼crgrooüüg  daardoof  weinig  gewijzigd  wordt. 

Bei  fiUl  der  ocoliirea  ia  drie*  Ook  deie  zya  ep  eeoe 
eigendtmiiiel^le  logerigt  Z9  bettaaa  namelijk  (z.  PI. 
V.  1)  uit  twee  in  elkaodef  acbuivende  buizen  ar  en  y  ^ 
vaafim  elk  eena  piase-eoiiTexe  lens  betal,  met  een  dia* 
pliragrua  z  in  de  biunenste  buis.  Is  deze  laatste  geheel  in- 
fMcheieSy  dan  heeft  men  een  Ramsdenacb  ecolair  (Dl,  1. 
U.  918),  deeh  deer  nittrekkiDg  dier  bins  kan  men  het  In 
een  fiojgenssch  oculair  verandereo.  Deze  inrigting  beeft 
tan  ded^  om  ook  de  balale  overbl^Men  der  aberratiSn  leo- 
feel  mogelijk  te  kunnen  verbeteren ,  waarvau  dc  gronden 
meger  in  DL  L  bL  305  ontwikkeld  agn.  fig  de  geheele 
bmrinfie  bedraagt  bet  forgroetend  fermogeo  dezer  (Rams- 
denschej  ocolairen  6,9 ,  10,7  en  14,9  maal  die  van  het  ob- 
Jecliefilebel  nUeen,  Hou  gezigtsveld  voor  95  eentim.  oofaf- 
iUad  iieeft  eene  uitgebreidheid  van  ^17,  i210  en  240  mÜ- 
fioKleiS)  en  ie  dns  merkeiyk  groeier  dan  bij  eenig  ander 
der  deer  mij  onderzoehle  nnkroekopen,  waartegen  editer  de 
nadeelifB  e^enschap  overslaat,  dat  bet  veld  buitengemeen 
ftbofoi  »,  daar  de  veihoading  der  vergrooting  in  het  and- 
den  vao  liet  veld  tot  die  aan  den  raod  staat  bij  N\  1  als 
1:1,075,  by  N'.  9  als  1:1,156,  en  bij  11%  5  ebl  :1,187. 
Men  kan  eehter  door  verlenging  van  den  afetand  tnssehen 
de  beide  oogglazen  bet  veld  des  verkiezende  geheel  plat 
■eken,  doeh»  soo  als  van  zelf  spreekt,  alleen  ten  koste  der 
reigrooung  en  der  uitgebreidheid  van  het  veld. 

Het  Mude  geheel  overbodig  zf|n  hier  een  vershig  te  geven 
vm  de  dtkomsten,  welke  hel  onderzoek  van  het  optisdi 
venoogen  van  alle  de  combinatiën  beeft  opgeleverd.  Dc  vol* 
genda  mogen  voldoende  wezen: 

UI.  14 
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1  li6n  2.011* 

1  «teliel. 

lininapunii- 
afitand. 

Ope- 
mngs* 
hodc. 

UCII- 

VtT- 

groo- 

No  bert'»  li 
prciefpiaai^  | 

In*.  1  b. 

26,16  «Ulim. 

26^ 

NO.  1. 

96.  . 

»  2. 

7,45  B 

67«. 

»  » 

217. 

7de 

»  a 

•  4. 

8,68  « 

73°. 

»  2. 

810. 

»  ft 

»  6. 

4,00  » 

70». 

»  1. 

423. 

8«« 

ê  9 

•  11. 

^  » 

{1} 

»  « 

6fi6i. 

9* 

•  • 

De  oploMio^  dflier  iMbto  gmp  is  h%  fflpaale  verlkbU^g 
160  fottomen^  4iit  iimb  cilfc  tlreepjc  ««iMrp  iff^mnét^  iM, 

lerwiji  zich  ook  in  de  10 '  inroep  eeuige  sUeepeo  ia\m  <hi- 
dencMdeii  (9). 

« 

De  door  meters  dek*  kleinsle  mei  dezelfde  leazeo^lelseb  mg 
ligtbiie  cUopIriscbe  beeldjet.  i^D : 


(1)  Tolgtnt  lien  fekv^^  hei  mo  efw  awigdirféa  tylat  hi  ê» 
Aim,4iChem,  •t  de  Phy»,»  woné»  htit  Marti  Mnl  cptm»tMk 

héUbtn  nM  100^*  IH»  Jbofenstaande  uitkomft  tt  wkregen  TO%en«  de 
Ihode  ran  Lister,  op  de  later  te  beielirgveD  wjjw.  Dat  Amici  ecMer 
werkelijk  objeotief«)tal«eIf  net  Bog  grooteren  opeaïiifaitoek  heeft  lein 
digd  ia  z<'ker.  Toen  bij  in  1844  ia  £ogelaod  «as,  toonde  hij  alduir  een 
olijectieftieltel ,  wnnrvnn  de  plMO'OöQTexe  lens  uit  borium -kiczcltaor- 
leed  iiealond,  en  hetwelk  eeneQ  bcndpuii laaft tond  van  3,6  milKm.  en 
eenen  eiieDioftiuMk  ven  oiel  minder  dan  112»  had*  Zie  Queketk, 
p.  430. 

(2)  Blijken»  li^l  Joor  v.  >Tr>hl  in  ?.ijne  M ihrogrophir  t.  207  medcfft- 
(leeldc,  werd  iloor  ïijm  Amicisrh  miliroskoop  mede  <lc  z^oc\i  oji;}c- 
lo«t  «>n  do  10*^  gestreept  ^Pi\on.  Later  echter  i'?  hft  hrrii  .«^chikf ,  bi)  oen 
ander  li<*m  dor»r  No  bert  toej^etonden  procfplaatje ,  onk  do  UM-  groep 
daarmede  op  te  loi9en.  Z.  Schumacher'i  Astron.  JYiushr.  £>• 
giinevn^fh.  »,  94. 
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Be»  blik  op  dm  tafel  leeri  daMgli,  dit  bel  opliidi  ler* 

mogen  der  beide  sterkste  stelsels  reeds  mcl  het  eerste  ocu- 
lair deszelüi  booggten  trap  beeft  bereikt  ^  mtar  dal  der  imk* 
kere  steMs  dufdoor  nog  foriioogd  wofdt 

Leerzaam  is  eeoe  tergelykiog  dezer  uitkomsten  met  die 
TolriegeD  mot  bei  mikroAoop  van  Oberhlosor,  Biedege- 

dceia  op  bl.  190. 

Daaruit  blijkt  namel^k  dat  beide  mikroekopen,  in  bel  alge- 
meen beaehoawd,  in  optiseh  Tormogen  ongeveer  get^k  etaan, 
maar  dat,  terwijl  het  Oberhausersclie  mikroskoop  nog  ver- 
oorlooft ieto  kleinere  bolvonnige  en  dtkadformige  foorww- 
ptii  Ie  zien  ^  dan  het  Aniicischc,  taaiste  daarentegen 
een  nog  grooter  overwigt  boven  bet  ewste  beeft,  waar  bei 
er  op  aan  komi  om  voonverpeo,  die  op  geringe  afttanden 
van  elkander  verwijderd  zijn,  te  mder scheiden, 

Docb^  om  do  knnü  der  makers  TaoJieido  mikraakopen  to 

beüordcclen  ,  moet  men  eigenlijk  i^og  eciicii  geheel  andereu 
maatstaf  by  de  band  nemen.  Hei  »  namelijk  niet  genoog 
l^l^ko  vorgroolingen  onderKng  to  vergeli|ken ,  maar  die  ver- 
grootingen ,  zullen  zij  vergelykbaar  ziju ,  moeien  ook  bestaan 
vit  bei  prodttkl  van  gelijke  fectoren ,  dal  is  de  brandpunts* 
a[5land  van  het  lenzenstelsel  en  iiei  vergrootend  vermogen 
van  bet  oculair  moeten  ongeveer  goiyk  wesen. 

Hei  9^  stelsel  van  Oberhlnsor,  beiwelk  eenen  brand- 
puntsaislaud  van  1,7  milliui.  heeft,  is  daarom  met  vergeiyk- 
baar  met  bei  sterkste  der  beproefde  stolseb  van  Amioi , 
^aaf\aii  de  brandpuntsafstand  9,67  milliiu.  bedraagt,  maar 
bei  laatste  moet  vergeleken  worden  mei  bei  8***  stoM 
(van  millim*  brandpnnisafetand) ,  vmffmodo  het  nage- 
noeg in  vermogen  overe^komt.  Hetzelfde  geldt  van  de  oca- 
lairen;  bet  swaksta  tan  bot  Amioiaeh  miknMkoop  staat 
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ongeieer  gelijk  met  hel  4*^*  van  het  Ober  ha  user  sche. 

lodiMi  ouii  n« ,  cUt  io  h6t  Mg  hondeiide ,  de  met  beide 
uiiLi Q:>kopcn  verkrcgcü  uitkomileu  legen  over  elkaoder  stelt, 
dan  biipil  de  heofera  voortrefie^jkheid  der  Amieisehe  teo^ 
MBsCeMs  ten  dsidelijkste ,  foeral  ten  unEien  nn  het  eo« 
clerscheHibaarmakeod  vermogeD,  in  wcik  opligt  N<».  ü  van 
Amiei  tot  8  vam  Oberhioeer  engefeer  atsat  tte  5:9. 
Bij  iie  mindere  vergrootingen  koml  dii  uog  slerker  uit, 

daar  üm»  (z»  M.  SiO)  met  een  etolael  fan  8,7  miUkn.  brand- 
ponmfiAaDd  reeds  éi  S*^  groep  fan  het  Nobertaobe  proefpkat* 
je  iu  ^e^ea  kan  opleasea,  waartoe  bij  Oberbaa&er  een  eiet* 
aal  Yin  miUiflii.,  bQ  Ifaehet  eeo  vao  SJS  mUUm.,eD  bij 
Bruiuicï  van  l^a  miiliiQ.  brandpuntsafstand  gevordcid  wordt. 
Doch  bet  bedoelde  Amieieebe  etelsel  beat  ook  de  foor  diOD 
lifaodpuAlaairtaiid  leer  aanzienlijken  openiugslioek  van  79^. 

De  oorzaak  vaa  dit  iioogere  o&derseheidbaarmakend  ver- 
mogen der  Amieieebe  alebeb  ligt  blQkbaar  alleeii  ia  do 
flicrkelijk  grootere  opening ,  die  hij  aan  zijno  lenzen  geeft , 
OB  bet  i^t  geea  t«^  of»  iadiea  aaderea  ia  dit  opiigt  z||a 
Toeriieeld  velgen,  zullen  zy  tot  gelijke  gunstige  oitkomaleil 
geraken. 

&  is  Bog  oeao  bi{caaderfaeid  ia  hot  «Ikroskoop  van 

Amiei,  weike  wij  niet  met  stilzwygen  mogen  voorbijgaan. 
Do  bias  is  namol^k,  zooais  reeds  gezegd  is,  ia  eeaeo  riag 
bevestigd,  welke  om  hare  as,  en  derhaWe  om  de  as  der  ge« 
zaxaei^ke>»tjjectief'  en  oogglazen,  draaibaar  is.  Met  nut  de* 
aar  mrigtktgisonbetwQfelbaar;  bij  zeer  moeijelijke  gestroeplo 
proeivoor  werpen  en  desgel^  bij  iiet  besdiouwen  der  streep* 
jm  op  bot  Nobortsebo  (ffoefplaaQo  kaa  men  er  zieb  van 
overtuigen ,  dat  in  sommige  stellingen  der  buis  bet  beeld 
oüader  seberp  is,  dan  nadat  men  haar  om  eenen  zekeren 
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hoek  iieeft  omgedraaidL  De  verkiariDg  bierTan  i$  laimüi&a 
M#»ilft  Amici  x«ir  loefcl  iMiar  id  de  ibeiMtie  vaa  liel 
oogn  waaiilooi ,  bij  eeoe  zekere  slelliug  tiet  buis,  eeae  tegeu- 
^fAtelde  aberratie  rao  bel  mikroileop  sMde  wordeo  epge^ 
wogen.  Deze  verklaring  keml  mij  nMer  waanebijulijk  feor 
dan  die  vao  t.  Mabl  (1),  die  bet  versciiyasei  toescbryft 
aao  de  oiet  folkomea  Joiite  eeotreritf  der  leaaeÉ,  m  nm 
meeniDg  is,  dal  bel  nul  det  loiidduaijiug  daarin  bestaat,  dat 
oden  aldof  dal  gededle  tan  bel  ebjeelief,  naario  de  éttmnkm 
bet  geringst  is ,  reglbockig  op  de  niir  Ie  immmd  streepjes  atelL 

Een  laodfeiioet  Yan  Amiei»  de  boogkeiaar  F.  Paeini  (9) 

ie  Piüa,  beeft  Tour  wciuigc  jaien  eeo  mikiuökoopgestel  be* 
adirem,  belweik  b§  «erüjUieid  tao  vonn  Teel  gonak  in 
bet  gebruik  belooft.  Afgebeeld  is  bet  in  PI.  VII.  fig.  f . 
Op  twee  roade  2uUea  rust  oobeveeglijk  de  foorwerpufel  aa. 
Bierep  beTiodl  xieh  de  be«veeglijke  resde  pbat  e,  die  ki 
bel  middeu  eene  opening  heeft,  beantwoordende  aan  eeao 
poolere  io  de  reorwerplafbl;  de  laad  desrar  plaat  vaor 
bare  bestemming  tot -goniometer,  in  verdeeld,  cn  zij 

draait  om  bace  aa  op  de  scbijf  welke  op  bare  beocl  fêor- 
en  acfatenvaarta-kaa  wordea  bevrogeo  door  eene  mikremeler- 
scbroef,  waarvan  de  breede  kuop  /i di  in  ü  bevindt;  deze 
ie  in  benderd  deelen  terdeeld,  lerwiji  een  neniaa  #  de  tieMto 
éeelen  doet  aflezen. 

Ue  mikrofikoopbuis  ia  faalgeaebroefd  aao  de  driekaiiio  bns^, 
waarin  een  gelijkzijdig  driehertig  priinia  geplaalal  ia,  looo 
dal  de  stralen ,  na  door  bet  objectief  gegaan  te  zijn  ^  onder 

(1)  MtèM^rofèiê,  ê.  177. 
SeitnM  JVatmrali  ü  BotogM,  Kot.  1815. 
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oMoi  Mfc  w«4(M  en  iMt  inilrMloop  vRrükaal  «eilflld 

woiUi^^ii.  Uc  arm,  wwop  éii  gedeeUe  rust,  l>evat  eeoe 
Mfetfioef  y  wattfiB  de  Ino^jwe  bij  »i  fMMO  «•rdsn ,  en  wuir* 
dtw  de  felleele  oBontémflbim ,  m%  btC  firisma  ea  hel  ob- 
^£Uei^  avÊfdwars  bewogea  woriitfu,  Uerlüüve  iu  etueii  reg* 
Urn  tmk  nm  de  bewegiiic  der  t oerwerpplut  ^  ^  die  doet 
de  scliceeT  d  vau  acii(«f(iQ  naar  fojreu  bewogea  wordt. 

He  em^  .«aifuii  de  epliiolM  teestel  heiealiid  m,  nut 
e|^  eMse  steef  ^  W6U^  Buel  ep  ee  neder  bewogen  wordt  door 
enukaa^^iug  faa  dea  knep  » ^  (envül  voor  de  Uug^me  be* 
«e^Bf  en  ^ne  imlelHni  eene  eclweef  dient,  ««enen  de 
kuo|>  by  m  v^üidl  gezien. 

De  fariiiliiBfMoeflei  beiteal  nit  eenen  apieiol  i,  watrren 
de  heügel ,  waarin  hij  draait ,  aan  eeoe  kruk  is  bevestigd , 
eu  mi  eene  verlicbtiogsiene  k ,  met  een  daarboven  ronddraai* 
jnd  diaphregnie. 

IMt  geelel  is  ontegenzeggelijk  een  der  beste ,  welke  in  on- 
M  t|d  geoEMUdA  <|n ;  bei  beelt  al  de  goede  ei genMhepp« 
van  het  nieuuere  inodei  der  Oberhauserscbe  mikroskopen, 
elevigbeid ,  eene  greole  voorwerptalal  >  rnioite  voor  den  ver- 
UéUmglÊtM  mtr.^  eender  den  lompen  vorm  te  hebben, 
die  bet  laatste  onuiert.  Overigens  is  bet  duideUjk ,  dat  het 
nng  foer  ondiiecliédemci  wifiigingai  en  vet een.vondigingeD 

valhaar  is,  waai  dooi'  tic  gelietïlf;  iuugtiüg  minder  zamenge- 
Held  en  boetbeee  lende  werden ,  eender  veet  in  bruikim* 
hnid  ie  terliem. 

415.  Nedat  PiraBkrifI  en  Itilié  bet  foerbeeld  i^fen  bed* 

dea,  boe  men,  door  verecniguig  vuu  versdiilicuilt;  achromati- 
sche dttbbeUensen,  aplanetische  mikroakopen  kon  tot  stand 
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fanagan,  «wd  dit  spoedig  ntgefolgd  in  DnlIidUiDd ,  «i  «al 

bet  eerst,  zooab  te  ferwacbten  was,  in  het  optisch  InstHunt 
te  Möneben ,  waar  leeds  meger ,  gelgk  lagea ,  dencifii 
fltidifer,de  nHraimtende  Fravenhofer ,  adirematiseiie  mi- 
kroskopea  ver¥aardigde.  Zijn  opvolger,  Geerg  Mera,  bragi 
in  18i9  een  mikreafcoop  (I)  tol  stand ,  hetnoUt  foonefcer 
veel  heler  was  dan  de  vroegere  MuncheDsche  werktoigeu , 
«n  waarin  dan  ook  de  ToncliiUoflde  leasen  tot  een  amenge* 
aield  objectief  konden  foreeDigd  worden.  Hij  bezigde  dur- 
toe  in  de  eerste  plaats  de  vier  aohrofflatische  leuzen ,  die  tot 
daartoe  bij  ,het  Franenhofersebo  mikrodcoap  gevoegd  wer- 
den, en  waarvan  de  sterkste  eenea  brandpuntsafstand  van  16 
millim.  bad ,  doob  bij  voegde  er  nog  eene  vijfde  by  ,  waar* 
van  de  brandpuntsafstand  19  milUm.  bedroeg.  AHe  deze  len- 
len  schijnen  echter  nog  hiconvex  geweest  te  zijn,  en  in  dü 
opzlgt  stonden  liJ  derhalve  beneden  die ,  welke  toen  ki  Paqjs 
en  Modena  vervaardigd  werdeu.  Echter  werden  hunne  heU 
derbeid  en  scherpte  door  bevoegde  beoordeelaara  toen  ten  t|dn 
zeer  geroemd  (3).  Bij  dit  mikroskoop  behoorden  vieu  oculai- 
ven,  en  het  vergrooteud  vermogen  bedroeg  van      tol  1000. 

Doeh  terwijl  dit  mikroskoop  in  een  optiseh  opzigt,  oit  hoof- 
de der  biconvcxc  lenzen ,  waarsciiijulijk  onderdeed  voor  die , 
welke  toen  nit  do  werkplaatsen  van  Cbevalier  en  Amiel 
voortkwamen ,  zoo  was  er  echter  ééne  niet  onbelangrijke  ver- 
betering in  aangehragt ,  die  later  hy  veie  mikroskopen  is  bf  • 
bebonden.  Mera  namelqk  lag  teregt  ka,  dat  door  bet  lo- 
rugkaatzend  glazen  prisma,  hetwelk  Amici  in  zyn  horuoa- 

(1)  BeMfafefoi  door  J.  Dosllinyer»  JVaohrüki  9öm  êfaêm  tmrUimf^ 
Mftm  «plraoMfoJb»  MikraAep»  Siiiiobai  1888. 

(S)  Door  Brown»  PkUot,  «rasiMel.  1830.  p.  118,  sn  door  Seksmo* 
O  har  9  AHrtnm.  ilMr.  DL.  p.  llOl 
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Itri'  «Émkotp  bid  gepInUI,  tl^  Mif  IklH  fertoren 
gial»  CD  daarom  rigtte  lyoe  iQikroskoapbiiis(z.  PI.  T.  fig.  9) 
Miteii  in,  dal  het  priaaii  Uf  bahor  wefe  daariii  gebragt» 

lu^iar  ook  weder  des  Tcrkiezende  verwijderd  koti  worden,  zoo 
dü  dan  da  gialieelo  buis  jrartikaal  atoad.  Op  die  wgae  be- 
iMi  ^  de  foenMe»  ma  hal^  inriana ,  aender  deaNlfii  na- 
deako.  Ovengens  was  de  werktuiglijke  iurigüag  faa  dil 
MüniiMp  «fan  eeafeodig  «Is  deebnatig. 

Eaa  vicrkaute  stam  aa  rust  op  ecneu  slcvigen  dilcvoet^ 
daaa  atan  ia  faa  alaal»  bei  oferige  fan  keper«  Twee  vïer- 
tattle  boMa  b  m  §  hmn&a  laoga  dien  thm  worden  ep 
en  neikr  geschoven;  aan  bet  eeoe  b  ïs  de  mikroskoopbuis  d, 
aan  bet  andere  de  veorwerptafel  0  bevestigd;  dan  Innnen 
Mu6  im  naasteobij  op  den  gevorderden  onderliDgeo  ai&laod 
wden  gebragt,  en  bet  bovenste  door  eene  Uenuebroef  / 
fMlgant  Veer  de  naavwleorige  instelling  dient  dan  eene 
%ie  schreef  g,  waardoor  de  voorwerptafel  langzaam  op  m. 
neder  bewegen  wordt  Dn  verlichtuigsleestet  beslaat  nit  eenen 
spiegel  h  met  bolle  en  platte  zijde,  en  een  diaphragma 
dai  «n  bet  atöH|e  k  diaait^  en  daaraan  hooger  en  lager 
ban  gesteld  werden. 

Het  ssbiiDt  echter,  dal  ia  de  volgende  Jaren  deor  bet 
eptebe  iaattmit  alecfata  wianige  mlkroskopen  geleverd  cijn. 
Men  viiidi  alüians  niet  dan  zeer  zelden  bun  gebruik  aange- 
wasrd;  waarsehönlgk  moet  dit  daaraan  weiden  loegesefareven, 
dal  de  veie  en  groote  aldaar  vervaardigde  verrekijkers  bet 
mikroskoop  meer  op  den  achtergrond  stelden  ^  tot  dat  ia 
IBiff  de  hertog  van  Lenehtenberg  bij  de  toenmalige 
eigenaars,  Merz  en  Mahlcr,  een  zooveel  mogelijk  volko- 
maa  mllrakoop  bestelde^  hetweU[  door  den  eersten  en  ttjnen 
aoeo  Stgismuüd  werd  tol  stand  gebragi  ,  co  door  zijnen 
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«iidmii  mm  L»d^i^  bemlMfai  (1 V  Uit  dm  i«cbi (j 
Ttftg,  weike  vaB  geene  albceidiog  UfgQi&id  i^,  blijkt ,  dat  da 
warktfrifiyke  lariglhig  van  hot  ffoogen  mikiMkoop  groiNi 
deels  behoudeu  is.  Alleenlijk  ziju  cr  oeuige  Terbeteriugen  iu 
de  middeleii  tot  b«ivegiog  gebragt^  d»  mrwarptafel  iu» 
door  een  rondMlwerfe  booger  of  lager  gealeld  ivovdeB,  en 
voor  dc  iijoe  iusieUiug  dioBt  Mahler  s  kugekcüro«i ,  waar- 
mede de  mlkroskooiibois  !»  het  bilael  «ui  den  Mn  frifpL 
Het  optisch  gedeelte  beslaat  uil  zes  achrumaliscbe  leoieu, 
die  ooderliog  tot  stelaefo  verboodéo  keoiieB  worden  lot  oeo 
getal  fan  vQf  toe.  DMrenbofen  l§  in  de  bmn  eeoo  aonmiBo* 
lische  bolle  lens  gebragl ,  waardoor  de  vergrootiag  fersterkt 
wordt,  terwql  er  f^f  feraehilleiide  oeoMreA  1^  Iniioocon, 

waaiüuüi   de  veif^tooliog  vau  19  tot  3400  fuaal  bedraagt. 

?oor  de  mlkiiting  dient,  in  atodo  van  eenen  epl^ ,  ooh 
gfezen  priima,  dat  onder  terwliilfendo  lieden  kon  weideii  gt* 
8tdd,  eu  onder  de  Toorweiplai'el  bevindt  zicb  eeae  buia,  waafio 
eene  andere  déor  een  rendael  op  en  neer  kan  worden  ge-' 
schoven^  wcike  iwco  buile  leozeu  beval,  wier  onderliiigc  al- 
alond  liet  dobbeie  bedraagt  tan  den  bnndpnniMlaUnd  der 
kleinste. 

Verders  bebooreu  er  uog  versobilieade  toeateUeo  bij^  ou- 
deranderen een  klem  regtiioekig  ptisnii  nn  10  □  mnew  ki« 
lUelenviaUe  dat  aaa  bet  objecUei  wordt  vastgeschroefd,  mr 
de  xijdeliBgKbo  WMrneDilng  nn  «iieikanégo  werfclng«i^ 
een  eebioefinikroiiieter^  welke  tot 
geeft,  eosv. 

Uii  de»e  korte  besGbrij? rog  volgt ,  dit  dit  irikroakoop  Mk 


(1)  Df.  Ludnij;  Men,  Diê  ngueren  V erhcsaerun^en  am  M tenue opw , 
etc.  Müncbeo  XBii. 

9 


I 

Digitized  by  Gopgle 


mmmmwït  fm  mbu,  tam  vüisêu  919 

ia  sommige  opzigtcu.  zou  al^  dooi  de  wijze  waaiup  \oot  de 

i|M  iaileHiiig  gmrgd  b,  doar  dmi  forttelittDiitoestol,  eair« 
IM  »4cré  Hians  i»  pkmA  tijtda  BiilroAo|ie0  'onderwhtidt 

Of  deze  leraaderiageo  ook  verbetehngeo  2ija,  en  oi  bepsal- 
fcel  kiMlbire  gKnen  |imatt  Mer  ToMteet  dao  de  g»- 
vrooulijk  gebezigde  spiegel,  kaa  alleen  het  gebruik  van  zulk 
m  «erfctttig  leereD. 

?6lgeM  d»  prijscomot  hel  optieeb  IiisütOQt  (1)  m 
1846,  kmi  dii  uukiocèoop  met  volledig  toebefaoeren  7^0 
Brijeiiclui  gdideiis  (f)* 

Een  dergelijk  mikioskoup ,  maar  sleciiU  inct  vijf  objectief- 
tem  m  drie  oealaiiMi,  mei  vergreoliiig  lel  IKK)  lOMt, 
en  een  spiegei  n  ptotle  tan  eeu  prisnia. .  .  900  guldeü. 

Een  ander  mei  vier  objectiellenzcn  eo  twee 
eedMMB,  nel  mgreoüdg  lel  940  mui  .  .  .  iN  ^ 

Net  dne  ubjeciiefleozen  en  een  oculair,  ver* 

yedüQg  unL  ii5  HMti  :  *  .  .  M  „ 

i>e  tweede,  dio  zich  iu  Duitsohlaad ,  eo  wel  met  bet  go- 
MliiBl  gefeif )  op  de  Temantigliif  ten  eeliroaMiMie  mi- 
Imlopea  toelegde,  is  Simon  PlössI  te  Weenen  (5),  wiens 
wetkiégea  aederi  1880  eeae  meer  alfemeeiie  verbceidioi; 
Itebbeu  ondervonden.  Het  gestel  van  een  zijner  mikroskopen 
u  a^ebeeld  ia  PI.  ¥11.  iig.  3.  Op  eeoen  dtievoel,  welke 
deer  middel  vaD  steMireeTeD  walerpas  kan  gemi  worden» 
ra^t  de  zuil  aan  welks  lop)  door  nuddei  dur  sciiarnier  b, 
éê  drielmkife  aUriegi  naaf  €  ie  hefestifd  (4).    Hel  mt« 


(1)  Thans  onder  de  firma  tan  Men  und  S'^hrt. 

(2)  Een  Bctjertche  sulden  ir  gttlgk  aan  1,01  .Neder Iand«che  gulden. 

(3)  lo  de :  altt  Wiêdm  Feldgasse  am  F.ck  dor  Schmolerlgasse.  No.  215, 

(4)  ig  Mnoi^  tffoev  nikrMkopen  hvtSi  Plöê«l  de  tuU  mi  d«  whir* 
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Iresloop  kan  deiMte  fwlifaiil  of  ondar  tnm  mèÊtm  M- 

liugstiotk  gesteld  worden.    De  mikroskoapbois  d  is  opge* 

]»Dg«»i  mh  den  driehoekigen  koker  o,  wolke  rioh  door  eoa 

« 

rondsel  langs  ile  slaaf  op  en  neder  beweegt.  De  voorwerp- 
Ufol  f  kan  door  oom  %o  schroef  g  iels  hoofor  of  tafer 
wordeo  gesléld,  lerwijl  zij  fsn  tnee  diagonaal  staande  droe- 
ven Toorzieo  is,  voor  de  beweging  der  foorwerpea  ia  bei 
geaigtsf eld.  Bovendieii  kan  er  een  lehroefaiiknwiefer  of»  go» 
plaalsl  worden,  vuoriieu  van  eenen  nonius,  die  nog  xffsVvv 
W.  duim  aangeeft  De  verliclitingiloeslel  foor  doocvallciid 
lièht  bestaal  oil  eenen  bollen  spiegel,  die  aan  de  a^ierzffdtf 
zwart  is, «met  eene  Lens  tot  versterkmg  van  bet  bcbt,  en  nÜ 
een  bol  prisma  m  folgens  Selligae  voor  opiallettd  lidit 

'De  Plösslsche  mikroskopeu  uiunlcu  uil  door  eene  zorg- 
vuldige en  naanvkenrige  bewerkittg.  £eiiter  is  de  gehoelo 
inrigting  ?an  bet  gestel ,  imoaderhMd  «tlioolde  én  aanriea» 
Igke  boogte,  voor  praktiscb  gebruik  minder  doebmUg  dan 
die  van  versdieideiie  andere,  daar  men  er  niel  inden  dan 
staande  mede  arbeiden  kan.  Ik  luoel  er  evenwel  byvoegeOy 
dat  Plössl  aijno  mlkroakoopboia  ook  uil  tnee  helflea  ver* 
vaardigd ,  met  een  naar  wiNekeor  daartosschen  geplaatst  wor- 
dend glasprisma,  gebeel  op  dezelfde  wyxe  als  zulks  iiet 
eerst  door  Mors  en  biter  door  Amiel  en  vele  andofen  ge» 
da^iü  is,  waardoor 'dan  bet  mikros»koop  ook  zittend  kan  ge- 
bankt worden. 

Bij  dit  mikroskoop  bcliooren  ze^cn  achromatische  dubbel - 
ieazea,  wier  busjes  op  elkauder  iumneu  worden  gescbroeDd, 
en  waarmede  vier  of  vyf  versehillende  alebels  worden  veilve* 


uier  \\L,;j;t laten  ,  vti  «Ju  <]i  iehockige  stam  onmiddelijk  op  den  vo«t  beve^ 
ltgd|  op  een  rnn  welU  pooien  dan  ook  de  ipie^eJ  ia  gepkwUt. 
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980.   Yolgeos  dè  bepaling  tm  ton  Mo  hl  (i)  bedroeg  dn 
bfantipuntsafstaiiil  der  Toreenigde  drie  sterkste  lenzen  van 
PUssüi  nikmloop  9,18  nulliiiL  Ib  deo  hiMofl  t^d  (1848) 

10  P15ssl  echter  in  dit  opzigt  vooruitgegaan,  daar  hij,  vol- 
fMe  Forij  (d),  thaog  ook  loszoDSlebeie  mfitrdigd,  welker 
mpmkmé  forMo^en  tot  dal  dor  vroegere  ettot  els  88 : 98 , 
aoedat  kon  brandpantsaiatand  dus  «larsdiyBlQk  ongeveer  ^ 
wSBêê.  tal  bedrtfeD  (8). 

Het  gelal  der  oculairca  is  zes.  Een  (iaarv^rn  bestaat  uit 
tsee  acèrooMliseSie  leom;  denelfii  gezigteveld  is  teel  Ueioer 
dui  dit  der  tndere ,  en  bet  heeft  ook  eeoe  geringe  vergroe- 
fSm%\  het  is  meer  hieraan,  dan  aan  dcszeUs  bgzoodere  inrigting 
dil  de  neadefo  eoherpte  van  bet  beeld  moet  werden  toege- 
schreven,  daar,  gelyk  vroeger  (Dl.  I.  bl.  ^01  en  verv.)  breeder 

11  ■iwngeiel,  men  Jnist  in  de  aberratie  van  het  oeolalr  een 
mfddel  heeft,  om  de  tegengestelde  aberratie  van  bet  objectief 
te  verbeteren» 

OveiigaM  aumten  de  PIdsslsefae  mikroskopen ,  die  Ik  ge- 
zien heb,  uit  door  groote  helderheid  en  scherpte,  en  wor- 
den ii|  In  eptiaeb  venaegen  voonéfcer  deer  weinige  oiertrof* 

fen  (4).  De  vergrooting  van  het  sterkste  oculair  mei  het 


^  JMê  Bêwtgtmg  dbr»4  ê^Migm4$  mdkroêkêfitokê  Orgam^  Hen. 
Mie.  tt. 

(3)  Kftdiefc«,  OfUk.  JL  p.  S68,  vcraéUt,  dat  PlSttl  ook  oohiooMitft- 
aclie  «fobbellensen  \mA  'wvaaidigd  uit  betgkriiitl  en  flintglas.  Het  twu* 
M  w  hol  geiiagoio  klooftobimngstoimoceii  vin  bot  bergkrialal,  vor- 
|del«ii  mei  crownglas,  weegt  echter  ter  naaawoniood  Sp  tegen  do  moei- 
jfdgkbeid  om  ëo  dohbtlo  «tiMibrakiaf  te  ooitgiiD»  dio  mi  het  hecgkjMlftl 

(4)  y.  Mobl  berond,  dat  de  0^  groep  rao  een  Noberi't  proefjplM^ 

èmt  hf:i  sterkste  stelsel  Tan  tijn  niikroskoop  werd  opgelost.   Men  mog 

tenuüccit^n ,  dat  ^  nu  het  Plössl  f^eltiVt  is  ook  stelsels  ran  nog  korfcren 

koBdpuntM&tond  deer  te  iteiko»  Ueie  wel  eene  groep  vecdfir  «lUea  gun* 
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9^3        BBT  luutmnu^  mmmuB  miebmoof. 
(vroe«ere)  sterMe  bMwI  (N\      6  f»  7)  hüómti  HM  tot 

Hel ËM^nm  hutdmm  «jkr«A»op  tot  «mte  apbnaliicii 

oculair,  schroefmikromeler ,  eozr.  .  195  Gonv.  Gl.  (/' 941). 
M0t  ëea  MbiDofiaikroiDeter  .  *  .  S7ë    „    ^  {f^^ih 
He(  aplaoatiaeii  Mlttr  aliondtrlvk  ia    „        (/ 19,40) 
De  bcweegbire  voorwerptafel .  .  .  1^    |,    m   (/  i^s^^)* 
Het  pnsnie  om  de  Irais  horkeDfiil 

Ie  stellen   15  „    (f  1 8,60). 

Pldscl  vermr4%i  ook  eeov#iidi|[fir  iogerigte  «magesteUiB 
mUrotlopeD ,  die  tib  een  lieiaer  lelal  objedlefmeheli  feif ^ 

zeld  zijo ,  eo  wier  pr^$  daarom  geringd  is. 
Hen^  niarmi  de  iMffttniglpe  tMel  ia  de  hoMtakm 

mcl  het  giüolere  mikroskoop  overeenkomt ,  doch  met  vijf 
ÉobromiiiBQbe  leozen,  toL  .  . «  .  dO  Couf.  Gl  (J  mfi^). 

Eau  ander  (Tiaeluin-oder  Reiie-llikreakep)  met  gelijk  fe* 
tal  lenzen,  doch  waarvau  liet  kistje  aU 
veetsliik  diest  80    ^   ^  (f^^). 

Deze  beide  niikroskopen ,  ofschoon  zij,  wegens  het  gemis 
de  aterkate  lene,  eeaea  gerinferea  emvjog  fes  fergjre^- 

■ 

ting  bebbeo,  zijo  echter  toot  bet  meeraideel  der  weten- 
schappelijke  ondcrzoekiagen  gcbeei  toereikend.  Beperkter  ia 
bet  gebruik  van  nog  een  ander  amengeelelduiknttfcroakaQPf 

dat  op  zijne  prijscourant  genoteerd  staat  tegen  don  prijs  van 

4Ü  CoAn  G\.  {f  60^0),  en  vtarby  eleebta  drie  ol^eoief- 
lenxen  beboeren* 

Korten  tijd  na  Pldsai  begonnen  ook  Pistor  en  F.  Sohiek 

te  Berlijn,  actiiouiutisciio  mikroskopen  te  vervaardigen.  Laler 
rigtten  zij  elk  eene  afzondoHijke  werkplaata  op.  io  ve»- 
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JttKBMOfUl  VAR  SOUBK. 


ffM  ibr^oJbarg  (1)  oMMnf  ^  aiikroflkopai  vtD  Gbe- 

iiiiier,  wan  Pluii»»!  eo  van  Spbiek)  by  gaf  toen  aan  die 
nm  19M  fltidgttKiot  46  iWMffcear  bom  dio  «Ier  bcMb 
dere  makers.  Yolgcus  \\  agncr  (2)  tluaioategcu,  stonden 
de  S«bUJkfcbe  «ikroskttpe»  «mi&kelyk  Mts  benedao  de 
IPIIff  iMbe.  Tegenwoordig  editer  aeh^neo  ly  veigeiis  het  ge- 
tej^M,  zoowel  tan  Wagner  selfea  als  wao  Sebleiden  (o) 
etadar  In  apüBcb  Jnennegee  gelgk  te  kenien,  terwgl  de 
aeUieid  en  fiaauwkcunglieid^  waarmede  bet  gestel  vau  Scbiek 
UiAnd  is,  devr  belden  leer  gereeoèd  weidt. 

Pe  groote  mikreskopen  tao  Sebiek  (4)  kernen,  wal 
inuuia^weehliugi^  iongüiig  beuett.,  200  ju  evereea  mei 
dte  w  PUeel,  del  eene  byxeadece  beaGbrijiiDg  eveiliedig 
is.  Zjj  ooderscbeidejQ  ikb  alioea  dopr  de  «yze,  waarap  üe 
djepfciifala  onder  de  opmdeig  der  Teerwei|itefel  a^  aan* 
gebragt,  waarin  zij  wederom  geheel  overeenkomen  met  Ue 
ipaole  aaikroskepQB  van  Oberbauser  (end  modiü^ 

la  bet  eptiiebe  gedeelte  w^kl  hij  eohter  tan  PUasI  ef^ 
daar  bij,  —  even  als  de  tegen wooidige  fransche  en  engel- 
sahe  nbew^  ab  eek  AmM  bg  aoneielere  mlkroskepen»  — 
zijne  lenzen  tol  bepaalde  stelsels  verbindt.  Drie  zulke  stél» 
seis  beboeren  by  a^^  mibroakoop,  elk  bestaande  uit  drie 
ailMMtisebe  dai)bellenzen.  Het  getal  der  eenlaifen  is  vijf, 
laanan  ecu  apbnatiscb  is.  Het  vergrootend  vermogen  be^ 
dlRB^  1^  lel  om  maal.  Mei  al  lyo  teebebeeien,  waar- 
onder een  sctiroefmikromoter,  comprcssorium  cnzv.,  is  de  prijs 
laa  dü  iiiikffeske#pw  m  Tbaler  (/ 


ft)  Poggtni,  Ann,  1832.  XXJV.  i.  189. 

(2)  Wagncr'i  Worterbuch  der  P\yHo!ogic^  art,  Mikroskop  p.  443. 

(3)  IVoti-pn  aus  dem  0<fh>tr  der  /Vafnr-  irnd  ffcilhundc,  1847.  IV.  M*.  1. 

m  f  rUdricb  WiUolm  Schiek,  Mfn-im^JStr^tst,  II^  1. 
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934        inrr  zAHHKwrtto  nomMB  nnuMioop. 

Een  Mts  Ikteer  turagMield  mikrod 

geus  nagenoeg  hei  gestel  tan  bet  grootere  bezit,  en  waarby 
Z0B  dnbbdlemen  bdioom,  met  vier  oenliifMi  eo  mgraoliDg 
van  15  tot  800  maal,  kost  liO  Thaler  (/*  194,70). 

Door  bijroeging  fan  eeMn  sebroeCmikroiiieter  werdt  de  jfn^ 
van  da  seUae  ire^mg  140  Thaler  {f%é7^). 

Een  nog  eenvoudiger  ingerigl  en  kleiner  zameugeslelU  mi- 
kroabiop,  doch  wuibQ  deielfiie  lenien  als  bq  hel  vorigs 
behooren,  en  met  nagenoeg  gelyke  vergrooting, 
kost.  80  Thaler  (I41,<M)> 

Ook  heeft  Schiek  mikroskopen  vervaardigd  naar  het  mo- 
del van  die  van  Oberbauser.  De  grootere  met  trominei' 
vormigett  voet  en  beweegbare  voorwerptafel,  die  tevens  ab 
schroefmikro meter  dfenen  kan  (in  welk  opzigt  zij  üch  van 
de  Oberbaasersche  werktoigen  onderseheiden),  en  «aarbQ 
negen  objeelieftenzen  of  drie  stelsels  met  vier  oculalren  ba* 
hoeren,  terwijl  het  vergroeiend  vermogen  van  18  tot  800 
mul  bedraagt,  keslen  180  Thaler  (/*990). 

De  pr^s  der  kleinste  wcrkiuigeii,  waarbij  vier  objectief- 
lenzen  en  twee  oenlairatt  gevoegd  worden,  met  «eno  ver* 
groothig  van  40  tot  800  maal,  is.  .  .  40  Thaler  7i),80). 

Verlangt  men  meerdere  stelsels,  dan  kan  men  deie  ook 
afoonderlqk  bekomen:  Een  stelsel  van  drie  débbeOenasn 
met  zwakke  vergroniüïg,  kost  13  Thaler  (/*21^4). 

Een  dergelgk,  sterk  vergroeiend.  .  .  18    „  (fUiJM). 

Blinder  algemeen  in  gebruik  dan  ile  werktnigea  der  beide 
forige  makers,  zijn  de  mikroskopen  van  Pistor  en  Har* 

tins  (1).  Zij  komen,  te  oordeelen  naar  de  besciiryving  ia 


(1)  Vr(Mg«r  Pil  tor  eo  Hirtchmtusi  Berlip^  Marittuiruêê*  IT*,  31. 


« 
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lone  prijscwaot,  ia  optisiha  «uptiiittltiag  nageuoeg  ge- 
heel overeen  met  die  vao  Scbiek.  Of  zij  er  ook  iii  optiscfai 
fnwieiw  mede  fiftïk  «liaa,  i$  nug  niei  iMÉead. 

üel  geslel  der  grootere  mikroskopea  is  tweederleL  Het  eeoa 
nnobilt  Biel  belaofr^ik  van  dat  der  Piössifidie  eu  Sehiefc* 
wé»  Mfctoigai ;  liel  andere  gelijkt  mm  ntar  dat  der  Ober« 
hünserscUe^  waarTan]^bet  zicb  evenwel  onderscLeidt  door 
éne  ilelaciimf  en ,  om  de  ? eerwarptafel  wat«rpae  te  stelien , 
en  ccne  beweegbare  slede,  die  tevens  als  schroefmikroinelcr 
dïaBlf  ten^l  de  grove  in^Umg  door  een  rondsel  gesehiedi^ 
de  fijoe  deer  eene  mikroaielersehroef.  Als  niet  bg  andere  mU 
kfoskopen  voorkomeode  vermeld  ik  hier  eeoen  klemriag,  welke 
•mdendkraakoopbnia  tenebnifliaar  is»  en  dieni,  eensdeels  om 
te  beletten ,  dat  de  objectieflens  tegen  het  voorwerp  stoot , 
mkiMs  om  de  stelling  der  bols  voor  eenen  gevonden 
tan^Natsafttand  spoedig  te  kunnen  terogvlnden.  Bovendien 
treft  men  deze  miiiroskopen  eeoea  oculairschrociuiüruino- 
iar  aan.  Met  nefaa  objeelieflenzen  tot  drie  stelsels  Tereenigd, 
en  fijf  ocnlairen  ,  waarvan  een  apKinatisch  is,  kunnen  vergroe- 
tia§en  van  S5  tot  ISUO  maal  verkregen  worden.  Itfet  nog  .veel 
teabcheeira  is  de  prijs  van  dit  werktmg  d90  Thaler  (ƒ  i42,50). 

üeuciido  werktuig  met  ics  objectieflenzon  ^  die  met  vier 
oaMrai  95  tot  iOOO  maal  Tergroolaay  aonder  ocoiatr* 
schroefmikrometer ,  aplanatiscb  oeulair  en  andere  hulpwerk- 


Belielfdn  werktuig  ^  «aarbg  de  grovere  instelling  niet  door 

eeu   rondsel ,   maar    doot    schuiviug   met  de    hand  gc- 

sd^t   110  ïbalcr(/ 194,70). 

Üof  andere  mikioskopen  worden  door  Pistor  en  Martins 


laifa  

HBCzeUde,  aoader  voorwerp -sehroef- 


150  Tbaler(/*230^). 


inikrometer 


1 1  ü  liialcr  (/  90o,53> 


ilL 
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Sd6  BET  ZAKBMMStBLI»  MOmUKlf  «HaOJfOOF. 

op  baone  prijsMmnl  f enoMld ,  «eifeer  optelHiif  bier  editef 

oveiboijig  schyat.  Het  zy  genoeg  hier  te  voegen ,  dat  ly 
ook  mékroskopOB  fomifdigoii  gebeel  notr  bet  Oberblvoorw 
sehe  iiiödel ,  (Ie  groolere  legen  60  TbI.  (/  106)  lot  73  ThI, 
(/  i50),  die  der  kieioste  Mori  foor  35  m  (/d2}toft  m  TU« 
(/  89>  1K$  de  iMtsten  beliooriii  vijf  objecMeiiaeB,  «He  wt 
twee  oculaireo  vau  25  lol  4U0  maat  vergrooten  Voor  afzon- 
deriyke  objceliefsleieeb  beleolt  oen  eveiifeel  eb  b^  Sebieb. 

Alie  tot  biertoe  geooemdo  Duiticbe  mokeri  ttii  iBikreibo* 
im  sloiiiiMii  nog  if  idt  bet  tijdperlr,  loeA  mm  bet  oent  begon 

acbromaiische  leDzensteibeis  le  vervaarüigeo.  Onder  de  laleren 
beeft  Eicb  goaetig  bekend  gemiokt  F.  A.  Mobert  toGieieewolé, 
iDZondcrheid  door  ccn  in  1S46  geschreven  lezenswaardig  op- 
ftel  (i)  ofer  de  oiu  bet  optbcb  vermogeii  der  nikres» 
kopen  le  toetsen,  doer  middel  fan  zijn  reeds  (DL  L  bl.  401) 
beoobreven  prociplaatje ,  hetwelk  ook  mij  in  den  loop  van 
dit  gesebkdfeibül  gediend  bedl,  om  de  botrskkiiykodMigd 

der  mikroskopcli ,  welke  op  vcrsclulicude  tijden  en  door  on- 
derscbeideii  makers  venrairdigd  #i ,  bq  benadering  in  e^ftoa 
oit  te  drukken,  fai  dil  opstel  deelt  Noborl  mede,  datbnt 
bem  gelukt  is  ohjeclietsteisels  daar  le  stellen ,  welke  mei  bet 
niaksce  oeniair  (9)  eeno  510  tol  790  mallge  vergmolnig  ge* 
ven.  Met  de  eerste  vergrooling  wordt ,  Lijtia  hij  iedere  stel- 
ling fan  dea  spiegel,  de  8""  groep  opgeieat,  tonvel  b|  fasi 
de  O'*  met  eene  790  maHgo  forgiooting  bij  lampMit  boogst 
iyne  aanduidingen  erkende.   Deie  uitkomst  bewyst,  dat  de 


(1)  Poggend.  jém,.  LX VII.  p.  173. 

(2y  Uij  Toegt  er  niet  bij  hoe  groot  de  bidudpuiitjaiiLmd  vaii  Uil  ktelid 
eo  het  ^ergrootcnd  Termogen  Tan  het  door  hem  »  iwakat"  genoemde  o<ut» 
luT  ii.  ' 
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tIjactidMMU  dMff  Nobert  m  t8i6  Temardigd,  tat  de 
r««r  éieii  ^d  Mr^gaeda  Mboardeti.  Ooi  lieo(t  bij  later  nog 
belasgryke  vordüringeii  gemaakt.  Hel  U  hem  oamelijk  iu  den 
leop  fiB  dit  Jur  (i848)  geloll ,  s^a  proef^laatje  nog 
twee  groepen  te  voegen  van  streepjes ,  vrelke  digter  bij  elkan* 
dar  ilaaB  das  die  io  de  iO*''  gieep,  welk»  troeger  de  moei- 
jelijbt  opleabtre  wea,  en  m  ^  nieuwe  proefplaatje  de 
gUMp  (bji  lampltcbl2)  beboorlyk  ia  streepjes  opgelost  te  zico. 
Sebleiden  loado  aan  aemmige  zijner  ateMa  de  voorfcenr 
boveo  die  van  een  Amicisch  mikro^koup  hebben  gegeven  (1). 

Nag  mom  ik  bier  idet  mei  atilaer^gen  te  BMgeii  ?eorbi|- 
gaan,  dai  Hebert,  in  pliala  nn  eanadabafaem ,  dammar« 
tneaeben  de  Üiot-  en  crownglaaleiaen  brengt. 

He  mktoigiyke  bwigtlBg  aQner  naifcreakepett  ia  mij  alecbts 
gebrekkig  bekend.  Ia  ^yne  prijscourant  (S)  wordt  alleen  ver- 
oMrid ,  dat  de  greolaie  werktntgen  ^eene  ronde  of  vierkante 
voorwerptafel  hebben  met  beweegbare  slede  en  eenen  nchroef' 
mikrnmrtrr  ^  «elke  10,000*"  deelen  cener  lijn  aangeeft.  Het 
'pelal  dar  aibfeetiellenaan  ia  tien  tel  twaalf,  met  drie  ecobi- 
ren,  waardeer  eene  30  tot  malige  vergrooting  wordt 
tmliegpn.  Baw  der  ecnlairen  heeft  eenen  mdeelden  rand, 
wsardoer  het  tevene  ala  goniemeter  dient  De  verlicbtings- 
tootel  beataat  uit  eeaea  lioiloa  spiegel  met  eene  lens,  waar- 
dner  de  fiebtatiilen  weder  paralel  worden  gemaakt,  alforena 
zij  het  voorwerp  treffen.  De  grove  instelling  geschiedl  door 
dn  boia  met  een  lendael  op  en  néér  te  bewegen,  de  fijne 
door  een  getand  rad  aan  de  foerwerptafel ,  waarop  cenc 
adireel  aooder  einde  werkt»  De  prijs  fan  dit  wafktuig  met 


m  Pof  f.  Aim,  urn  a.  me. 

15* 
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toebehiNHren  is  150  TU.  (/'950). 

ZüiJiler  schroftfuaikroraeler  ea  met  ^eveii  tot  aclit  oLjeciicf- 
lemea  100  TU.  (/ 177). 

Beo  IMd  icfarmatMi  mlkrotkoop  fan  eigMidoaimelgk 
(oiei  bescbrevei))  luaakdei)  m  eeoen  koperen  koker  %au  2  duim 
dooimcter  en  7  doiiD  Jeogte ,  eo  derlialf  e  gemattelijk  in  dea 
zak  te  di  ageo  ,  met  vier  objectieven  en  ecu  oculair ,  mol  ver- 
grootingen  ud  50 , 60 , 130  en  S50  maal,  28  ThI.  (/  49^). 

£r  j^^u  io  Duitschland  nog  andere  vervaardigers  vau  mi* 
Ireakopen ,  omtrent  wier  werktuigen  mij  ecbtar  te  wainig  be* 

kcnd  is ,  dan  dat  ik  dezelve  anders  dan  iu  iiet  voorbijgaaa 
kan  vermeUien. 

'Daartoe  behoort  Kriegamann  te  Maagdebarg,  wiena  mi- 

kroskopen  sedert  18ii  in  de  Botanische  Zeüung  (I)  zija 
aanbevolen ,  ab  in  belderheid  en  vergrooting  melde  Scbiek- 
scbe  voür  hel  minst  gelijk  staande.  Een  naar  licl  model  der 
kleine  Oberbauseracbe  vervaardigd  mikroakoop  met  veigreo^ 
tingen  tot  500  maal,  kost  by  hem  40  Thl.  (ƒ70,80). 

Verders  moeien  hier  nog  genoemd  worden  Meyerstein  (S) 
te  Oditingen  ^  wiens  mikreakopen  mede  eene  vergdqking  me( 
de  Schiekschc  en  ObcrhSuserschc  goed  /oudm  kunoca 
doorataan,  en  BI althi essen  te  AUona,  die  in  1844  eoD 
kort  berigt  over  lijne  mïkroskopen  aan  de  Fransche  akademiê 
xond  (5) ,  waaruit  blijkt  dat  liy  zich  luicoudcrheid  heeft  toe-> 
gelegd  op  de  vervaardiging  van  kleine  aehromatiaobe  lenm , 


(1)  iMTiMf  1844  p.  450;  IMg  p.  008. 

(2)  ItM  ■■iilieT«li«g  «gotr  nukrotkoptii  vindt  nan  ia  de  iKtttrfcMé 
immÊgmUê  yn.  Bojanf  8eaio  ft<»f g,  Dê  ëvêbHimt»  iptrièimwm 
im  ^ptuUê  mmêwrum,  G5ttiii(»ii  1844, 

(8)  CmptM  r^ndw  XVUt.  p.  1168. 
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muMmom  tan  tulut,  putcuaii». 

lai  vao  I  millimeter  in  doormeter,  terwijl  bij,  ter  ?erico- 
ging  fan  den  liraDdpiintsa&Undy  eeneii  di?ergereiiden  meni»- 
cus  achter  liet  lenzenstelsel  plaaUl.  liet  spreekt  echter  van 
zelf,  dal  meo,  om  over  do  deugdzaamheid  zijner  mikroeko- 
pen  Ie  oofdaeleii ,  meerdere  wtarborgeo  soode  behoerent  dan 
de  Jüeiuiiciü  van  üea  tioormeter  des  objectiefs. 

416.  Terwijl  op  hci  vasteland  van  Europa  zulke  groolc 
lerdeiiagen  gemaakt  werden  in  de  konst  om  veelvermogende 
mikroikopen  te  vervaardigeD  ^  bleef  men  ook  ia  Engeland 
daarin  niet  aebterlijk. 

Beeds  lagen  wif  (bi.  176>dat  William  Tailey,  Toorgelieht 
en  aangetnoedj,L'(l  door  C.  11.  (joi  iiig,  zich  op  dc  vervaaidiging 
van  acbromaliscbe  lenzen  bad  toegelegd  en  er  eene  had  lot  atand 
gebragt  van  99  millim.  brandpantaafatand  en  18^  openlngshoeir. 
Eeoigeo  tijd  ialer  vervaardigde  liij  een  ander,  even  als  bet  vo- 
rifa,  oii  drie  enkele  lenzen  bealaand  aehromatiseh  Toorirerpgias 
▼an  13  millim.  biaudpuutsafsland  ,  hetwelk  vóór  het  eerste 
geplaatst  werd«  zoodat  eene  combinatie  ontstond»  waarvan 
de  fafaBdpootaaiirtaDd  9  millim.  bedroeg ,  terwgl  de  openings- 
boek  lol  38**  vergroot  was  (1). 

fiSeoen  teer  gewigtige  invloed  op  de  verbetering  fan  het 
Biikroskoop  in  Engeland  oelendc  Joscph  Jackson  Lister 
uit,  die  het  gebruik  van  plano  •convexe  acbromaliscbe  dub- 
belleDcen,  zoo  ab  zij  reeds  door  Ghefalier  vervaardigd 
waren ,  aanbeval ,  co  op  tbeoreliscbe  gronden  de  beste  wijze 
«aateoiMfo ,  waarop  zij  tot  stekels  konden  f erbonden  wor- 
den (3).    Vroeger  reeds  zocht  hij  vcrbeleriogea  aau  te  brco- 

(I)  Phiios.  transact'  X^'SO.  j..  187. 

i'lj  In    iijue   in    IJliK)  iii   de  Philos.  transact,  verschcnpii  vcrluiiidcliog^ 

«aaiTin  dc  kooftlinhottd  gevonden  vrordt  ia  ^  iai  t«o  bet  P**  Dcc]. 
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gen  in  bet  geatel  def  mikroskopeo ,  ea  iMider  zyae  kidiaf 
fermrdlgde  id  1896  James  Smilb  een  ameiigeiteld  (deeh 

niet  aciiromaiiscii)  mikrosk4K)p  (1),  waaraan  reeds  verscbei- 
deoe  f m  die  meduuusdie  wfijiiiiigeD  wecdeo  uofelioffMi  ^ 

door  welke  de  ialeie  cogelscbe  mikro^kupcu  zoo  zeer  uil- 
muBteo. 

n«  Talie y  is  hel  io  de  eerste  plaats  Andrew  Pril* 

cüard  te  Londen  (2),  die  ab  verf  aardiger  ¥an  acbromatische 
milETOf kopeo  in  Eegeiand  hier  meel  genoemd  irorden.  On- 
dersteund door  Goiing,  die  door  hel  in  gebruik  brci)gf:a 
van  een  aantal  proef veorwerpen ,  welke  foer  het  onderzoek 
Tan  een  mlfcrosfaMp  beien  andere  gesèhiki  cijo,  meiléijk 
toegebragl  heeft  tol  be?ordcring  hunner  trapswijze  volmaking  ^ 
ferraardigde  Pritehard  sedert  aehromatiaehe  lenzen- 
stelsels ,  die  weldra  de  voigclijkiug  luct  de  toenmalige  Che- 
valierfiche  en  Amiciache  konden  doorstaan. 

Het  eerste  gestel  (9),  waarep  deze  lenienatelssis  werden  lee« 
gepast,  was  naar  de  dcukbecideu  en  voorscbriRco  van  Go- 
ring  venraardigd^  die  er  den  trouwens  reeds  in  feel  nee* 

gcrcü  tijd  (verg.  bL  5G  liüüt)  gebiuikiea  uaum  van  Cfigiscoop 
aan  gat  Het  is  aijgebeeld  in  PI.  VL  fig.  4.  , 

Op  eenen  driefoet  met  nUslaande  peten,  en  bofendlso  nog 
rosleude  op  de  bcbroef  e,  die  booger  en  lager  kan  worden 
gezet,  verlielit  zich  eene  bolle  eylindriselie  znü ,  wuim  zieh 
cene  tweede  d  bevindt,  die  in  de  eerste  kan  worden  rond« 


(1)  Qttek«U»  1.  e.  p.  87,  «aar  ook  4e  afboeMiog  van  dit  nikroikoop 

voorkomt. 

(2)  Flêtttinet,  N».  162. 

{3)  Bet  eer«t  beschrcTeu  in  de  Microscopie  Illustrationê  hij  C  R.  Go* 
riBf  and  A.  Pritehard.  london.  1830.  Da  flarda  of  liatfta  an  vaal 
famaarderde  druk  vaa  dit  werk  u  tan  1845. 
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gedraaid,  m  nat  buu  iitt  fchNle  lifohMai  dea  milrodroopi. 

km  deo  top  dier  tweede  zuil  i«  «tae  raAd<)  komvormige 
Mia,  naam  4a  M  ƒ  faafat  ia»  mal  «alkao  bal  at«k  A  ia 
▼eiboüdiu,  dat   de  stijl  cc  en  de  vierkante  ?oorwcrplafel 
j  dnagt  Daar  mèóM  daaor  Miaiadiaf  kaa  derbalia  haft 
géknia  «artoig  io  allariiaada  rigtingea  worden  gcbragt ,  au 
aader  aüerki  boeken  gesteld,  tarwyl  de  schroei  ea  staaf  g 
dtocB  «n  daD  bol  io  de  holte  oobeweeglyk  fait  te  Ilea* 
nwo    Laogs  de  holle  cyliodriscbe  staaf  cc  scliuivcn  op  cn 
ittiltt  drie  UenrimaD  mmm^  de  oodenta  wan  deae  draigt 
dia  «faadao  spiegel  p ,  welke  aan  da  andere  fyde  met  gips 
b  bekleed;  de  tweede  is  bestemd  om  aao  da  pen  i  de 
lawirpiifel  Ie  bmoaD  fulaobfaataii;  met  de  derde  ia 

ao»  groote  ?eriicbtingslcQS  n  ferbondeu.  In  de  lioile  der 
^uai  kwac^^  iieh,  daar  hal  roadiai  s,  de  tan  taodes 
faMMBa  itaaf  è;  dm  ia  driabaekif  nat  af^eHampte  bn- 
ten ,  eo  past  ia  da  driehaakige  bolte  van  twee  stukken ,  die 
adi  bioBaa  ia  bal  boveoale  fadaeite  der  Haaf  ee  bofindett. 

0^  deze  driekantige  ,  of  eigenlijk  zeskantigc  sLaai  i  usl  dc  arm 
«a,  die  aaa  de  eeoa  lyda  da  mikraikoopbttia  a  ^  aaa  de  aa* 
dbii  da  ImM  draagt,  waaaeer  bet  werktoif  aia  enkelfoiidig 
juikroikaop  gebruikt  wordt.  Deze  arm  kan  heen  en  weder  wor- 
ém  fewhaiaa  ia  hel  atok  t ,  daar  middel  faa  bal  roadael 
ö ,  terwijl  zij  ecue  draaijende  horizontale  beweging  bcztl  door 
da  gataada  aali^f  I,  waaria  eaae  ao^iroef  xaader  eiade  « 

Goriag  was»  hq  het  ontwerpea  fan  dit  gestel,  uitge- 
gaaa  «aa  bat  alaadpval^  dat  eea  aaoiaagaBteld  miknaboop 

zoüdauig  btlioüti  Ie  zijn  ingerigt,  dal  liel  onder  allerlei 
amtandigheden  ea  voor  allerlei  soort  van  ooderzoekiogea 
gaacbifcl  b.   Vao  daar  de  meaigvttldige  hewegiogen ,  waar* 
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Toor  tlle  de  deetoo  no  hel  mrfctuig  Tatbur  1^0.  Doofe 

om  hiermede  cciicii  gcnoegzamen  graad  vau  stevigheid  fao 
het  geheel  te  verhiodea,  moest  het  gaoscbe  werktuig  zeer 
groot  en  iwMr,  en  daardoor  onhandelhaar  worden.  En  dür 
boveodien  de  meeste  dier  bewegingen  slechts  in  een  zeer  he- 
perkt  gelat  gevallen  Tan  werkelijk  nnt  iQn,  zoo  heeft  Ptilp 
chard  icic^i  aau  zijue  eigcue  uiikiodkopcn  later  eene  andere 
inrigting  gegefen. 

Eene  afbeelding  nn  een  in  1857  verfaardigd  Pril- 
chard sch  mikroskoop  vindt  men  in  PI.  VIL  fig.  3,   Zy  be- 
hoeft tor  naanwemood  eene  mkiariog,  Tooral  omdat  hol 
voornaamslc  gedeelte  van  den  loestcl  gelieel  overecnkoml  liiet 
die  tan  zijn  eokelfondig  mikroskoop  (waarfan  de  bosefariiTing 
1^  1>I.- 108  gegeven  is) ,  en  waarin  het  dan  ook  dadelijk  kan 
veranderd  woidcu,  door  verwijdering  van  de  itukroskoopbuiii  a 
ntt  den  ring,  waarin  deio  geaehróoM  is.  Dit  gestel  is  innm* 
derheid  daarom  beter  dan  het  Goringsche,  omdat ,  behalve 
de  snelle  beweging  der  voorwerptafsi  door  een  rondsel,  waar* 
fan  de  breedo  gerande  knop  bg  b  gezien  wordt,  biw  ook 
voor  eene  langzaHie  beweging  gezorgd  is^  door  eene  in  de 
bols  c  verborgen  raikromelersdiroef,  waarvan  de  knop  by  k 
uitsteekt,       de  wijze  zooals  dit  vroeger  beschreven  is. 

In  betzelfde  jaar  beschreef  i:^ritcbard  (1)  eene  andere 
inrigting  tot  fijne  instelling  der  mrwerpen,  welk»  onder 
de  besten  behoort,  en  daarom  bier  vermelding  verdient  (2)1 
Aan  de  voorworplafel  (zie  fig.  4}  is  namelgk  eene  'plaat  be- 
vestigd ;  waardoor  zich  eene  schroef  beweegt ,  welke  in  eene 
kegelvormige  spits  uitloopt.   Deze  spits  werkt  tegen  bet  stuk 


(1)  MiknyrapkUf  p*  tl8.  ^ 

(2)  Rog  andcra  heeft  bij  betelifeTen  in  het  Miemt0fU  CleMiw Ch.  XV. 
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dat  de  Toorwerpeu  draagt,  ia  dier  foege  dat  dit  daardoor, 
lil  deer  een  lieOeiid  vlak,  opwaarts  gedrefeo  wordt,  terwijl 

het  daarentegen  benedeiiwaat  U  gedrukt  wordt  door  eeuc  daar- 

De  m  de  lutite  jaren  door  Pritehard  tenrairdigde  mi- 
Junloopgestelien  (i)  YcrsduUeu  Tan  het  in  lig.  5  afgebeelde 
heiWiiieigfc  alleen  daarin,  dat  de  itam,  10  plaats  van  op 
eenen  drieToet,  op  eencn  rooden  voet  rust^  eo  dat  de  zuit^ 
db  het  mifcroflloopligchaam  draagt,  om  hare  as  kan  ge* 
dMd  worden^  iets  waarvan  echter  de  meerdere  kosten  Ier 
naauwemood  door  het  nat  schijnen  te  worden  opgewogea. 
'De  iwadÉ  toet  daarentegen  is  goedkooper ,  en  neemt  boten* 
^en  minder  roimle  iu  daii  de  drievoet,  welke  op  bare 
bewt  ecfaler  het  foordeel  heeft  van  op  eenen  niet  folkomen 
▼latten  bodem  toeh  altijd  vast  te  slaan. 

Wat  den  optiscben  toestel  der  Pritchardscbe  zamenge- 
staMe  nnkroskopen  belrefi,  zoo  scbipat  hif  tot  voor  weinige 
jarerL,  aliü  uudeieii  vooruit  geweest  te  zijn,  in  de  vervaar- 
d^ing  Tan  objectietolieis  met  zeer  korten  brandpnntsaf* 
stand.  In  1S57  werden  er  reeds  vermeld,  waar  deze  niet 
meer  dan  £.  doim  (1,4  millim.)  bedroeg  (2),  en  der- 
bafve  zoo  gering  was  ab  ook  thans  nog  door  weinigen  be« 

B9         mtkroskopen  zyn  gewoonlijk  zes  achromatische 

* 

Ismmtelseb  gevoegd,  welker  brandpuntsafstanden  en  ope- 
Biogshoekeo^  volgens  zijue  eigeue  opgave  (3)  de  volgende  zyn. 


(1)  Zie  eeoe  afbeelding  «tui  salk  een  oieiiw  Pritchardscb  mikroe- 
leip  i»  de  detde  in  IIM5  veriolieMii  nitgive  der  Mier^tetpic  lliutif» 
Omt,  p.  88. 

(2)  Micrtgraphia ,  Lotidon.  1837.  p.  46. 
(9  JTmtvm.  Hh$9tr,      aïtf.  p.  99. 


UT  lAMiHfiismD  nmtEwtM  aaaumoQf* 


Irm  dpoBiwfttMd. 

3  Ë.  duim  ZZ  «>0,S  milUm. 
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voift  er  drie  acoUireo  hg,  welbr  fermefen  tol  elkan- 
der steal  als  1 ,  9  en  4,  en  waarmede  ferfreatiDfflii  «as 

30  toi  «K)00  maleQ  kimoco  wordeu  verkr^iieu. 

Ik  kan  hier  geeo  oordeel  nitaprèkea  ofer  de  ttetièkkaijjka 
deagdzaamheid  der  P  r  i  t  c  b  a  r  d  sche  mikro^kopeo ,  aaugezieu 
ik  deielfe  Dïet  door  eigen  bepmtuif  kan»  Hat  19  gedn» 
deren  feraèhMdeiie  Jaren  tot  de  besie  beiUaade  belioord  ImIk 
ben,  lydt  geen  twijfel.  Hel  scbyot  echter  dat  Prilebard 
sich  in  den  laataten  tqd  door  aodeie  zgner  laiid|eaoeian» 
ea  zoo  ook  door  ccnigen  op  iiel  vaslo  laiid ,  heeft  lalco 
TOori>ij«Uefen*  Uit  iiet  door  benielfen  medegedeelde  la«* 
feitje  van  de  openingshoeken  i^er  iemfnilaliati  Uifkt  dan 
ook»  dat  deze  geringer  zyu  dan  hji  de  Amici^sdie  ea 
bg  die,  «elke  door  Eoas  en  door  Powell  «oiden  venaar- 
digd.  Ook  misseo  de  Pritchardscbe  mikroskopen  een  cor* 
reetiemiddei  voor  den  invloed  der  dekplaatjae,  hetwelk  alga* 
meen  bij  de  overige  nienwere  Etagebche  mikrertopen  wec«k 
aaugetroüeo. 

De  prgs  van  hel  groote  mikroakoop  van  Pritehard  Mt 

een  volledig  stel  leozeo  en   verder  tocbehuuren  bedraagt 


Hij  levert  editer  ook  e^TOudiger  iogerigte  werktutgeu, 
welker  prijs  verschüt  van  eC  S(»  eo  sh.  (f  515)  tot  dC  5 
en  5  sh.  {fU). 


van 


65  (/^  756)  tot      90  (/^  1060). 
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Oi  laatrie  cyo  tefüildfllgfc  b^md  voor  geneeskimago  od- 
ï  miiimiliiülu  üD  I  tol  I  dm  kiadpanls- 

afeUnd  Jkosltu  dC2(/  21). 

^  Van  ^  dmm  toaod^wUnlirtaMi  .  .  .  ^  d:^^  aii.  (/ 
5?  16    >9    T«  ^W».  dC5(/'  56). 

'  Bil  ifl  bier  ttk  ^  ptüts»      eoM  biiMlelfrfie  oMler  to 

bfóchrijven^  welker  loepa^sing  biyltbaar  eeaeo  grootea  invloed 
Mt  ^had  «p  de  eikiader  opgmlgdo  wlietoriBgeii,  dfe 
M  ifihnaniiwh  oiibioiltwp  in  Eogelatd  oaderfmi  beeft. 
Ik  bedoel  de  bêftdelwijse  liei  eersi  door  Litter  io  löSU 
Mbmte,  om  dra  openiaphael  van  ImumfftM»  to  vin* 
den,  en  waarover  reeds  iu  kal  i'**  Deel  bi.  jGU  inet  eea 
WMfd  fBifiobeD  iti 

IbC  wlf»9  dtor  boring  wtgidieht,  mh  d»  biiidal- 
wijze  rao  Lister  io  toepasaiog  Ie  i»eageD,  i»  aljgebeeld 
'm  PL  ¥11.  fig.  6.  De  bmm  •  van  «ea  g«MMtt  amiif»* 
ilcld  miLioskoop ,  waarvaa  b  het  objccUef  is,  lor  wijl  zich 
ia  d  OOM  iwifftiag  beiijull,  om  bel  dm  joialea  afttomd 
Ie  bmfm  fm  het  ib  e  feplaatsie  Tegmetp,  roH  op  tvee 
stykOy  woikt  bevestigd  op  eeoe  kopereo  plaat,  die 
twr  eeiie  Ipaede  kepeieB  pkul^  «miop  «om  ciflilfBnlae» 
laig  gesoedeu  is,  draaijeu  kau  om  dc  spil  iu  i,  lu  welks 
wdeifii^^  io  k  eeoe  ijiae  Mild  verlikaAl  gestold  ia,  loodal 
di  poel  deer  laat  imkrMleep  Iwi  wofden  geztoa* 

Wd  jueo  OU  mei  dii  werUuig  dea  opeoiogaboek  fta  een 
aHaairfnaèiBl  0iflm,  dan  ptaalal  mea  eeae  kaan  op  eeaige 
foeleii  aCrtaods,  op  zulk  eenc  boogie  dal  baar  licbi  iu  de 
hm  mlL  Verfiigeiia  atoU  moB  de  mikroikoopbiiia  leo ,  dat 
daaideer  de  apita  der  naald  wordt  «aargenomen ,  en  draait 
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na  hel  werltiiig  om  de  spil  in     tot  d§t  do  eeiie  liélfl 

van  bet  veld  zich  mlicht  verlooot;  daarop  draait  men  bel* 
zelfo  totdat  do  andere  helft  w  hel  veld  ▼erikht  wordl 
gezien ;  dc  hoog ,  lusscheu  dc  beide  grcnspuutcu  der  draaijlug 
hoTat,  is  dan  gel^  aaa  deo  openiogsboek  van  het  atelaeL 

Indien  men  een  mikroakoop  heeft,  waarvan,  gelijk  b. 
dat  ia  PI.  VIL  fig.  5 ,  dc  buis  borizontaal  kan  gesteld  wordeu , 
en  tevens  om  eeno  apil  draaijon,  dan  kan  men  ook  dit  seer 
goed  gebruiken  om  den  opcoiugslioLk  di  r  objecliefslelscls  te 
meieu.  De  wijze»  welke  ik  gewoonl^k  hierbij  volg,  bestaat 
daarin,  dat  de  voet  van  het  mikroflkoop  geplaatst  wordt  op 
een  blad  papier  of  karioo,  waarop  een  halve  in  180^  ver* 
deelde  drkel  getrokken  is.   Uierbi}  wordt  gezorgd,  dat^^liot 
middelpunt  van  den  cirkel  juist  vak  in  de  as  van  draaijing. 
De  stijl  met  de  daaraan  bevestigde  bois  (die,  zoo  zy  te  kort 
weien  mogt,  door  eene  holphou  lerlengd  worden  kan)  wordt 
no  borizontaal  gesteld ,  en  aan  bet  cene  einde  een  metalen 
pen  opgehangen  tan  eenen  draad,  zoodanig  dat  de  poat 
der  pen,  zich  digt  boven  den  verdeelden  cirkelboog  bevin- 
dende, als  wijzer  kan  dienen.  Midden  op  de  stijl,  en  wel 
juist  In  de  rigiiug  der  draaijingsas ,  wordt  op  een  etok  koiic 
eene  naald  gc^iokcü,  waarvan  de  punt  als  voorwerp  dieot. 
Het  ia  dnadeigk  dat»  door  dan  het  mikroskoop  naar  eene  np 
eenige  voeten  afstands  geplaat^lc  kaars  te  keeren,  en  te 
draayen,  totdat  beurtelings  de  eene  of  de  andere  hellt  van 
het  gengtsveld  vorfieht  wordt  gezien»  men  op  deae  wijaa 
even  goed  deu  openingshoek  kan  meten  als  met  een  opzet- 
telijk daarvoor  bestemd  werktuig.    Ook  is  mij  hy  het  ge- 
broik  gebleken,  dat  dc  NViunieiniiJg  gemakkelijker  en  voor 
het  minst  even  naauwkearig  is,  indien  men,  het  mikroa- 
koop  ingesteld  hebbende»  het  oenlair  verwijdert,  en  nn  de 
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k»  draait,  totdat  meii  beurtelings  het  beeldje  der  laars 
usk  den  eeoen  en  aan  den  anderen  rand  van  het  objec- 
tief nA  verdwQBeo.  De  doorgdoopen  boek  ie  dan  mede 
gelijk  aan  den  gezochteu  opcoingsboek.  Deze  laatste  me> 
Ihode  beeCl  bei  voordeel,  t«d  leliii  met  zeer  sterke  objectief- 
M/th  ook  des  daags  te  kmmen  gebmikt  worden,  eender 
dal  liei  uoodig  is  de  kamer  vooraf  doDkcr  Ie  maken,  daar 
het  Uaoe  beel^ie  der  kaarsvlam  xieh  duidelijk  genoeg  vertoont. 

lo  tijdorde  op  Pritehard  volgt  Andrew  Ross  .te  Loa^ 
den  (t'.    Hij  begon  in  1859  aefaromatlsehe  lenzen  te  ver- 

uard(|^en,  na  ziob  reeds  in  bet  vorige  jaar  te  hebben  be^ 
hnd  gamaakt  tb  een  bekviaam  werkman,  door-  de- vervaar- 
diging Tan  het  boven  (bl.  109)  beschreven  enkelvoudig  mi- 
kiofikeop,  en  mi  bovendien  .in  de  gelegenheid  geweest  te 
zifa  en  zieh  met  de  theorie  van  bet  adiromatismc  ^ocd 
bekend  te  maken,  daar  hij  Barlow  vroeger  behulpzaam 
gmsst  was  in  de  daarateiltng  van  diens  vloeibaar  voorvrerpglas 
iGur  verrekijkeis,  waarbij  tevens  dc  noodige  berekenin- 
gea  had  verrlgt  voor  de  krommingen,  welke  aan  deze  lens 
beheerden  gegeven  te  werdén  (3). 

ÜQs»  heeii  zich  inzonderheid  veel  moeite  gegeven,  om 
den  opeoingriioek  der  lenzensleisels  le  vergroeien,  en  dit  is 
heui  dan  ook  zoo  zeer  gelukt,  dal  hij  onder  alle  thans  le- 
vnade  makers  van  mikroskopen  in  dit  opzigt  bovenaan  slaat. 
Hst  volgende  overzigt  van  zqne  vorderingcii  in  dezen,  zoo 
iii  zij  door  hem  zeiven  medegedeeld  zijn  (3),  is  daarom 
nst  aooder  belang, 

(t)  PffaOkêt^tmê  BmOUng*^  HtXbtim,  IK.  i. 
(2)  Quekait,  1.  e.  p.  41. 

(S)  Qatkell,  L  c.  p.  490.  • 
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Ib  1844  betochi  Amicï  EkigeliBd,  en  ingt  aidw  md 
flielêel  Mde,  waarbij,  in  pbats  fan  iintglas,  g«Mlr  waa 

gemaaU  van  het  zware  glas  van  Farachiy.  Dii  strUd  had 
MMo  braad|NiDlaalrtaBd  m  ^  E  d.  of  5,8  oiillla.  «n 
eeueo  openingshoek  van  119®.  Ross  vervaardigde  een  slel- 
•el  uü  gelyke  zameualdliog,  maar  foad  bat  flas  faa  Fa«- 
raday  te  wmk  eo  te  brees,  leedat  hel  esgM^ttt  liaa 
Toor  eene  fijne  {>olituur.  Hij  ferwierp  bet  daarom,  eo  we- 
derom fewooa  flintglas  gebruikende  gelidrte  hel  heoa  eiodemk 
aau  .stelsels  yan  |  d.  (5,2  millim.)  eenen  openingshoek  van 
g^Q^  eo  aan  atelaele  fan  d.  (2,1  miilim.)  brandpaataar- 
fltaod  den  inderdaad  ferbaiend  groeten  epenfatfaheek  vna 
155®  le  geven. 

De  el^eetieiateMa,  nette  Reaa  legeaweecdig  geiieottl|k 
hi}  fijne  mikroskopen  voegt,  hebben  do  volgende  brandt 
puntsafftUnden  en  openingshoeken; 
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Vergeld  mea  daze  met  de  op  M.  210  door  m\j  medO' 
pfeddB  «illiMiisieii  YSD  hel  onderzoek  der  lenzensteleeb  na 
een  Amicisch  mikroekoop,  dan  biijkt,  dat  de  zwakkere  atel- 
nn  Roes  toot  deio  ieU  ondeidoeD,  mnr  dit  het 
iteflite  stelsel  daarentegen  dat  tan  Amici  merkelijk  in 
ItoeUe  laa  opeuiagstioek  evertre^C,  doch  tofens  eeuea  ieU 
hMm  bnndponlnftUiid  heeft 

Oa4  is  Ross  in  Engeland  dc  eerste  geweest,  die  opmerkte, 
dit  eiB  •tehnl,  hetwelk  bleek  goed  aplmtucb  te  «eieo, 
nolMf  de  dtardoor  beeehonwde  voorwerpen  onbedekt  wa- 
reo,  opbeudt  zulks  te  zijn«  na  bedekking  met  een  dek- 
piü^e.  09  deed  dei»  ontdekking  in  f8S7  (1),  en,  nur 
hel  schijnt,  zooder  te  weten,  dal  reeds  Amici  verscbei- 
iMe  Juen  moger  (t8i9)  dentelfden  hiTioed  had  opgemerkt. 
II9  flioef  dan  ook  eenen  geheel  anderen  weg  in  dan  deze , 
om  dien  invloed  onschadelyk  te  maken.  Hij  deed  dit  na- 
M^k»  ferandering  van  den  afstand  toaBehen  de  aterkate 
beoedeoste  It^s  m  de  beide  bovenste.  I  ig.  9.  PI.  VlU  stelt 
i|w  iMiglIig  m  doomode  foor.  Aan  het  ehide  der  bois  a 
kifkidt  lich  do  foortto  of  benedenste  lens;  deze  bnb  glijdt 
over  de  buis  waarin  de  Qferige  lenzen  befal  zijn.  De 
kilMMte  buia  a  kaa  dan,  les  einde  eeno  «yilging  in  den 


240  HET  ZABIENGESTKU)  DlOPTRUCB  MIIROSEOOP. 

afsUnd  tussdieD  de  lenzeo  te  breogeu,  over  de  buioeosle 
bewogeo  worden,  door  omdraaqiDg  ?an  de  èehroef  c.  In 
de  buiü  O  is  eeüc  opening,  waardoor  lucn  een  streepje  d 
ziet,  hetwelk  op  de  bioneiiste  bob  gegraYoerd  is,  terwijl  op 
de  boiteiMte.  buis  (wee  streepjee  zijo,  eeo  langer  eo  eea 
korter.  Waaneer  het  langere  streepje  met  het  streepje  op 
de  bioneiiato  bob  zameafalt,  is  het  stelsel  bmikbaar  ?oor 

een  onbedekt  voorwerp,  en,  indien  brt  kortere  streepje  daai- 
mede  op  eeae  lija  slaat,  dan  is  het  stelsel  verbeterd  vbor 
het  gebniik  van  een  dekplaalje  vaa        E.  daim  ({  anl- 

liai.;  dikte. 

Wanneer  wij  deie  inrigting  vergelijken  mei  die  van  Amiei 

(hl.  208),  dan  is  zij  voorzeker  merkelijk  eenvoudiger,  doch 
aan  den  anderen  kant  is  het  ook  waar,  dal  zij  in  de  keuze 
der  dekplaatjes  eene  veel  mindere  mimte  overlaat,  diar 
men  met  liet  Ainicisch  mtkiOï>koop  bepaalde  combinaticu 
beeft  om  te  gebruiken,  zonder  dekplaatje,  of  met  dekplaa^ 
van  1,  I,  f ,      i  en  1|  millimeter  dikte. 

De  gestellen  door  Ross  vervaardigd  zijn  meer  of  minder 
zamengesteld,  en  big  gevolg  ook  meer  of  minder  kostbaar. 

Hei  vulieüii^die  deivi-  gestellen,  hetwelk  iu  184a  door  bem 
beschreven  is  (i),  is  afgebeeld  op  PI.  VUL  %  i. 

AA  lijn  twee  regtopstaande  stokken  (3),  bevestigd  op 
cenen  zwaren  drievoet  B,  Bij  c  is  eene  as,  waarom  bet 
gebeele  werktuig  in  een  vertikaal  vlak  draait.  Dit  ia  zoodanig 
iogerigl ,  dal  het  draaipunt  uagcuucg  ia  hel  zwaartepunt  van 


(1)  iu  het  London  Phy       ^gicui  Jovrnal. 

(2)  Het  gebruik  van  t^^^ «;  zuilen  of  stammca,  m  di*  plaals  van  eene ,  om 
er  bet  ligchuaiki  des  luikrurk nnps  horitontaal  doir  tc  Luntten  «teilen,  ii 
het  eerit  ingevoerd  in  1^  do«(  George  Jackvon.  {Micr^tc,  Jourtu  L 
p.  177). 
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hel  geheel  ligt.   De  voonirerpUifel  kk  heo  ja  twee  regthoe- 

kige  rigliügcü  bewogen  worden ,  over  eeue  ruimte  van  een 
E^dniiD,  door  middel  laa  de  gegroefde  cijlmders  aa,  welke 
lo  hewegiog  wordeo  gebragt  door  omdraaijing  der  gerande 
koeppeo  1/  cu  b\  De  driehoekige  slaaf  welke  den  arm  g 
BNl  de  mikroekoopbius  h  draagt,  wordt  door  de  gerande 
knoppen  ee  op  en  neder  bewogen,  terwijl  voor  de  fijnere 
ifiiteUiog  de  gerande  knop  /  dieni.  Deze  is  verbonden  mei 
eeee  eefamf  en  hefboom,  welke  btj  iedere  geheele  omdraai' 
Jng  de  mikroskoopbuis  duim  doel  rijzen  of  dalen.  De 
andefo  feraiido  knop  l  klemt  den  arm  g  faat  op  de  drie- 
hoekige  slaaf  d, 

!^og  veracbeidene  andere  geslellen  van  eeoigzins  Teraehil- 
kadn  Tonn  worden  door  Ro sa.  vervaardigd,  doch  het  lal 
ODüoodig  zijn  deze  alle  bier  le  beschrijven  (1).  Bij  alle  zijne 
werktvigea  ia  Ross  bedaefat  geweest  bon  eeae  grooto 
rnte  van  sCevigbeid  te  geven,  len  fhide  schudding  en  be- 
fiflg  zooveel  mogelijk  te  voorkomen.  Zelfs  beeft  bij  mei 
dil  deel  eenen  bijzonderen  toestel  mtgedaeht,  om  den  voet 
van  hei  mikio^skoop  vast  te  stellen.  Deze  is  afgebeeld  in 
PL  VUL  fig»  5;  /  ia  bet  uiteinde  van  eene  der  pooten  van 
den  drievoet  rostende  op  een  stuk  vilt  dat  op  de  tafel  is 
gelegd.  Op  den  voet  is  eene  kram,  waarin  bet  baakvor* 
■ig  omgebogen  niteinde  fener  spiraalveer  grqpt,  welke  stnit 
tegen  eene  plaal,  die  dooi  de  schroef  b  kan  naar  beneden 
gHimki  worden.  Deze  schroef  beweegt  zich  in  de  plaat  ee^ 
dw  gedragen  wordt  door  drie  pootjes,  waarvan  steehts  twee 
m  de  tignor  le  zien  zijn. 


(t)  AfheeldinfM  «o  beioliriiTiageii  viiult  men  ia  d«  Péniiy  Cychpaêdi» 
mt.  MUntctft,  ett  bg  Qnek«il,  66. 
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Deze  iorigting,  lioewei  vernuftig  uilgedacht,  schijui  mij 
echter  toe  weinig  aan  het  oogmerk  te  beantwoorden,  daar 
ile  LclangiijUtc  oorzaak  der  bcviog  van  licl  niikroskoop,  de 
scliiiddiDc  namei^  van  de  moren  van  het  gebouw,  waarin 
men  werliaam  is,  door  rijUnigen  ala  andeninè,  daatvioeir  wel 
nimmer  geheel  kan  worden  weggébotneb. 

De*  prijzen  der  mikroakopen  van  Roaa  zijn  de  Tolgende: 

Het  boven  beschreven  gestel  mei  volledigcn  werkluiglijkcn 
toestel  en  twee  oculaireu,  maar  zooder  objecliefstelsels , 
koat    66      10  4i.  {f4ST). 

Een  kleiner  mikroskoop  dodi  van  dergelijke  wciiuii^^iijie 
inrigting  als  het  eerste  16  ^  16  sh.  901,60). 

Van  het  eenfondigst  ingerigte  zijner  ndlroskopcn  kost  het 
geslel  alieeo  5      10  sb.  (/'65). 

Ditzelfdé  met  twee  oealatren  en  twee  aehromatische  ob« 
jectiefstelscis  vau  1   duna  en  |  duim  brnnd- 
pnntsafsund  14  ^  t^  8b«  (fi77). 

Zoowel  h9  dit  als  de  andere  mikroiikopen ,  kan  men 
overigens  de  objeclieislei^is  ai^onderiyk  ombieden.  De  prijs 
daarvan  ia: 

Van  9  duim  biaudpunlsafsUnd  5  dC  (^^^)- 

•  1     •  •  $   »  iO  ah.  .(/^4I). 

•  i    •  •  8*6» 

•  i 

1 

V 

•  •  •  19   •    O  »  ifMi). 
Zijn  groot  zamengesteid  mikroskoop  voorzie  van  al  de 

objectielstelaela  kost  derhalve  890  gdden,  de  beide  anderen 
naar  evenredigheid  minder. 

Eenige  jaren  na  Ross,  namelijk  in  1854,  begon  liugh 


»     •  »  5   »    ö  »  (/*65). 

•    l    •  •  8-8»  (^106). 


uiLjiii^uü  by  Google 


Ul&jlO^Kai'Uf  VAX  POWELU  EN  LEALAND. 


345 


F#vell  die  mefor  tkh  bmi  de  verreardighig  van 
iedere  mtmulmdige  «Wfctai{^n  had  beei^  gifdoden,  zich 
ook  ep  dïfi  Tao  nikreekepea  toa  te  leggeu,  eo  bra^l  iiel 
IMd  biiuiea  weinige  jam  too  ver,  dal  de  roem  agner 

«edUugen  Üim&  io  Eogeland  niet  geringer  is,  dan  die  zijaa 
imgiDgefs. 

Hef  eerat  naakte  bi)  tich  bekend  door  de  beselirljving 
eeuer  «eer  ?erouftige  wyze  vour  de  Djoe  iostelliog  der 
fOirverptafel  (9).  De  iaogzame  bewegiag  wordt  hier  Daaiel|k 
verkfegeu  dooi'  üe  lalel  tc  doen  rusten  o^>  ilnc  pootjes, 
mronder  drie  hellende  flakken  te  geiijker  tijd  door  ééae 
ichreef  werden  bewegen ,  waarvan  ééne  omdraatjing  de  tafel 
^3  duim  doel  rijzen  of  daicu.  0(>  den  knop  der  schroef  zijn 
twitig  lüdeeliofen  gemaakt,  waardoor  dos  d.  wordt 
aaogej^pn,  en  het  wcrklnit?  bovendien  geschikt  is  om  als 
ütmBlu  te  dienen.  Doch  ook  in  de  daaratelling  van  het 
Oj^liaehe  gedeeito  maakte  Po  wel  I  sDelle  Torderingen,  toodat 
kei  iiem  in  1840  geiukle  een  achromatisch  voorwerpglas  te 
icnaaidigen  van  ^  (U^  ntillim.)  brandpontaaCitaod» 
vraantn  een  befoegd  beoordeelaar  Qnekett  (5)  zegt:  »  ü  is 
m  itself  n  wotèderfiU  productum,  both  for  deUcaey  of 
wêrkmmskip  and  wneeênm  of  definmon," 

Dat  hij  reeds  in  1859  uitstekeode  luikro^kopeo  vervaar- 


|fj  n»  aaiiii  der  flnna  it  Fowell  and  letland,  de  leeMe  ie  Po* 
wellli  lèhoedkvoeder.  Haiine  woooplaele  ie:  4  Seymottr  Piaeê^  Ewt&n 
i|Mre,  Nêm  Bmi^  tppontê  et*  PamtêM  Olumik, 
rrmtmeHmtÊ  ^tkt  Sêcitiy  ^  wU.  1884.  I,. 

(1}  I.  c  ]».  43.  ZooderliDg  echter  ie  het  dat  Quekett  dit  objeotief 
lü  eewie  wn  «eo  korten  fenndpuDUarvland  noemt,  hetwelk  lot  op  dien 
l|d  in  bfalend  gemaekt  wat,  terwijl  het  teker  is  del  Pritekard  mede 
veewhcideBO  jaren  vroeger  apUnatische  oljgectiersteliels  van  even  korten 
01  oilli  nof  korlenn  kreadpnalMfttand  vomardied  iieefl;  *.  hl.  238. 

16» 
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^g<le,  welk«  voor  geeoe  tndofe  ud  dien  iQd  behoefden  te 

wijken,  is  mij  gebleken  Lij  de  beproeving  van  een  in  tial 
jaar  onifangen  verktnig,  «aarvan  de  oilkomaUm  do  vol- 
gende waren: 


Lcn- 
len- 
stelcel. 

Brandpuntnftfand. 

Ocu 
Uur. 

Wr- 
groo- 
ling. 

Kofi«rf*a  plaaljc.  | 

No.  2. 

I 

X 

E.  daim.  (12,7  millim.) 

Ho.  1. 

68. 

2*  groep  opgelost,  j 

»  3. 

I 

»  » 

(0,3    >  ) 

»  1. 

138. 

t  0 

»  4. 

1 

»  » 

»  ) 

»  1. 

885. 

7* 

>  0 

>  4. 

X 

¥ 

(8^    •  ) 

»  S. 

424. 

8M 

»  » 

Het  l^dl  geen  twijfel,  —  en  bot  200  even  aangevoerde 

bewijsl  hel  reeds,  —  dal  in  hel  lieulal  jaren,  hetwelk  sedert 
verloopen  is,  Powell  belangryke  vorderingen  gemaakt  heeft, 
zoodat  tnfn  mag  aannemen,  dat  het  oplisefa  vermogen  zijner 
werktuigen  nog  aanmerkelijk  is  toegenomen.  Het  middel, 
waarvan  hij  aieb  bedient  ter  opheffing  van  don  invloed  der 
dek^laatjes  ii»  hetzelfde  aU  dal  vun  Iloss.  Bij  zijue  tegen- 
woordige mikroêkopen  voegt  hij  lemenatelaeb  van  9  E.  d. 
(SI  milltm.)  tot  d.  (1,6  millim.)  brand p u niaaftia nd , 

mei  drie  oculaircn«  lot  elkander  in  vergrooting  «taande  on- 
geveer als  i  ,  9  en  3 ,  en  met  de  objeetiefatelaela  eene  reote 
van  vergroolingen  gcvcade  van  ^0  lol.  -oüO  maal. 

Ook  de  oitvoeriog  van  het  werktniglyk  gedeelte  der  Po- 
wellsehe  mikroakopen  verdient  allen  lof,  oit  hooide  van  do 
keurigheid,  zuiverheid  en  juistheid  verbonden  met  stevigheid , 
watrmede  hel  geheel  bewerkt  ia.  Zijne  gestoUen  2||n 
verschillenden  hij  heeft  daarin  achtereenvolgens  ver- 

schillende  veranderingen  gemaakt.  Dat  sijner  groote  mikrosko- 
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peo,  zoo  als  hi^  dexe  sedert  1841  (1)  verYaardigt,  is  afgebeeld 
ii  PL  TUI.  lig.  4/  Op  «enen  etefigen  kepereo  drie? oet  nut 
eeae  ronde  plaat,  welke  k.iü  wordeu  roadgedrauid,  cu  waarop 
twee  roode  unlea  betesiigd  zijn,  waertoflechen  het  ligchaam 
dei  nihoekoops  loowel  mUkeal  «Ie  ender  feracbilleDde  boe- 
keo  kan  gesteld  worden.    Voor  de  grove  iostcliing  dient  de 
fenade  knop  a,  waardoor  eoo  rondsel  wordt  ia  beweging 
gtiiiagi.    De  tijue  instelling  gescliiedt  door  den  knop  />,  ui 
dier  eeoen  éergelijkea  aan  de  tegeoofergestelde  xijde;  bierdoor 
«enk  eene  schroef  omgedraaid,  waarmede  een  kegelformig 
stol  lamenhaagt,  waartegen  eca  auder  stuk,  dat  niet  de  buis 
ferbondeB  is»  door  middel  eener  feer  sterk  drakt  Het  be* 
nedeeste  gedeelte  van  den  arm,  die  dc  buis  draagt,  bij  t,  b 
.foeniea  lan  eene  kegelvormige  pen  passende  ia  bet  metalen 
Mi,  waarmede  de  foorwerptafel  verbonden  is,  zoodat  dns 
de  boi&  icr  zijde  kan  worden  gedraaid,  wanneer  meu  bet 
eèlcctief  wil  verwisselen.  De  foorwerplafei  is  voorzien  van 
de  beweegbare  slede  van  Tyrrell,  die  wij  later  zullen  be- 
scbriiYea,  alsmede  vin  eenen  schroefmikrometer.  Bovendien 
kan  da  voorwerptafel  om  hare  as  worden  rond  bewogen, 
en  bofen  op  dezelve  bevindt  zich  eene  veerklem  h  voor 
bet  laslbooden  der  voorwerpen.    Onder  de  voorwerptafel, 
in      lo  een  korte  arm  om  er  twarte  schijfjes  op  te  plaat- 
bij  bet  gebruik  van  terugkaatsende  |^He  spiegeltjes,  ter 
vefficbtiog  van  ondoorschijnende  voorworpen.    Be  spiegel  is 
bol  en  vlak,  m  kan  voor  cenUische  en  exceulriscbe  verlicb* 
üng  dieneD ,  terw^l  onder  do  voocwerptefel  een  acbromatischo 
wnchtingstecetel  kan  worden  gesebroefd,  of  wel  een  draal* 
jcid  diapbragma  met  verschiiicude  openingen. 


(1)  MicTQtcopiü  Jmmalf  l,  p.  177. 


De  prijs  van  dit  mikroskoop  verschilt,  al  naar  gelang  fan 
liet  getal  leozeoMelwls  eo  ferddr«ii  toestel  >  lau  cC  40  lot 

de  eo  (/•iso^/Tao). 

Een  zeer  volledig  mikroskoop  van  dil  maaksel  kaa  meo 
tkk  ecbter  f mhaffisa  toot  ^  4»  (f  IM). 

Verscbeideiie  andere  gestellen,  die  meer  of  nrader  fto 
bet  beachrevene  veracbillea,  doch  «elke  «y  bier  tUe 
mlleo  besehryTeo,  worden  oog  In  de  werkplaats  van  PAwall 
en  Lealand  vervaaidigü.  Een  daarvan  is  nog  kostbaarder 
dan  bet  forige,  daar  deaselfe  prys  met  al  den  daarby  be- 
hoorenden toestel,  omstreeks  iC  100  (fi900)  bedraagt  I>e 
booldredeu  vao  dezen  boogen  prya  u  de  aanzienlijke  groolle 
en  xwaarte  van  bet  geheele  werkting,  vooral  van  de  foor- 
werptafel,  die  bier  zeven  E.  duimen  in  bet  vierkant  b,  en 
waaraan  al  de  gemakken  en  bewegUigen  wordes  aangetroffMi 
ajs  bq  de  kleinere,  doeh  over  eene  merkelijk  grootero  nalmlo. 
In  de  latere  jaren  sdi^nt  ecbter  dit  gestel  weinig  gevraagd 
geweest  te  affn. 

Ook  morden  cToor  hen  veel  uiiuJer  kosiLare  gestellen  ver- 
vaardigd. Inzouderbeid  vinden  voel  aftrek  die,  waatby  de 
drievoet,  de  lollen  en  de  voorwerptafel  nit  gegoten  ^wet  bo- 
ataan,  doch  welke  overigens  zoodanig  zijn  ingerigt,  dat  sf| 
met  de  slerkaSe  lenienateiaeb  gebmikt  kannen  wofden^  en 
voor  schier  alle  doeleinden  even  geschikt  ziju  als  de  veel 
booger  in  prijs  staande  werktuigea. 

Een  afionderlijk  gestel  met  de  oenlairai, 

kost.  «7      li  bil.  (/ 210,60). 

«  De  prijs  zgner  objeetiolirteMs  is  ovor  bet  algemeen  iels 
geringer  dap  bij  Ross,  namelyk: 

» 
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Van  9  duim  l^rindpunlttlitaiid  5       5  sh.  (/*  57,80). 

9  »  3  »  (/*37^(». 

4  •  4  •  (/^a0,40). 

7  •  7  .  (/^«»^). 

9.9»  (/^  115,40). 

10  <»  10  »  (/^1^6,M0). 
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be  laaUte  vi^o  bet  drieUi,  wcike  tegenwoordig  in  Londoa 
ab  tMTfianlifat  van  achrmaiiMihe  mikroskopeo  dea  meeakan 
aaan  Milmi,  la  Smith  (1),  Beadt  vela  jafan  troegw, 
liad  hij  zich  mei  da  leriiiardigiQg  gewone  mikro^kopen 
haóf  gBiralea,  ilodi  eafal  in  1809  bagoQ  I19  aahfomatnahe 

voorwerpj^ia^ea  zaDieü  te  ^lellen,  ca  ia  1811  bragl  luj  vooi 
da  Micr^tcoficiU  So^iêiy  aan  ndkriMMp  U»l  aUmd,  heiwalk 
»  bat  TolgMMlc  jaar  beaobnafan  «ard  (9).  dit  werltuig 
beüoordea  vier  objecliefglazen ,  welke  hetzij  arzooderiyk  heUy 
vak  alfcaiider  fefboodaii  kandan  gflbraiki  ward^»  aa  waar- 

luu  ilc  koiblö   liraüiJpuntsafsland  i  E.  duioi  (0,2  miliiin.) 

haika^  Lattr  o^litar  varbatard^  hi^  «yoe  oukroskapen  ma^ 
ca  naer,  aA  lafart  Huns  aak  objcctiafatAlaala  rao  i  an  j\ 
&  d  — p,)  niiliim.)  brand puaUauUud. 

B«0  aial  aabalaiigrijl»  farbaleriog  is  da^  Jhem  gamaakt 
in  de  hmdcWjiG  van  Ross,  om  dc  stelsels  voor  bet  •gebruik 
JMt  dpkptaa\ica  bcuikkuur  la  mkan,  waUta  lüat  uüma  kaa 
•aldn  algafneapar  ta  worden  nagevolgd ,  dMr  vi  lalb  ia 
grootere  mate  dan  de  Ai^icische  methode  geschikt  is,  om 
«O»  dMqjilaatiaa  tan  laar  fCiuhUiaDda  dikta  ta  wardan  aan- 


(t)  1»  iioM  it  Smith  and  leek,  H*.  $,  Coiêwuinn'ttreêt,  City. 
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gewend.  Deze  handelwijze  komt  in  zooverre  mei  die  ito 
Ross  ea  vao  Poweil  overeeo,  dat  de  voorste  lens  vmi  bei 
sleliel,  door  omscbroeiiDg  un  het  bins|e,  waftfia  henil 
is^  nader  bij  of  verdei  van  de  beide  aiicicro  kaa  worüeii 
gebragt;  doch  bij  de  Smithsche  objectief  en  tielt  meo  te- 
fons  het  mfdde)  aan,  oid,  de  dikte  fan  het  dekplaatje  be- 
kend zgode ,  dezen  afstand  zoodanig  tc  wijzigen ,  als  best  be* 

■ 

anifroordt  loowel  aan  deze  dikte  als  aan  den  alatand  toa* 

scben  het  oculair  en  het  objectief,  welke  Ijij  zijne  luikros- 
kopen,  door  uittrekking  of  inachoiving  der  binaenste  buis 
han  f  erlengd  of  f  erkort  worden. 

Om  dit  doel  Ie  bereiken  is  bet  beweegbare  buisye,  waaria 
de  Toorsle  leoe  bef  at  Is,  foorzien  Tan  eenen  ailpnileodca 
rand  (z.  PI.  VITÏ.  fig.  6).  Op  dezen  bevinden  zich  fO 
ferdeeliogen  (z.  A  ware  grootte)  van  0  tot  9.  £eo  geiyk 
(^tal  verdeelingen  frordt  aangetreifen  op  den  geranden 
kuop  h  fig.  5)  weike  voor  de  Ujne  inslelliog  bestemd  l^, 
en  tefens  dient  om  de  dikte  der  plaatjes  te  meten,  die 
men  wcnscht  te  gebruike;i,  vijftien  ferdeeliogen  beantfroor- 
dcnde  aau  xès  <loim  in  de  luclit,  in  glas  ongeveer  tien. 

Ia  nu  de  bois  fan  het  mifcroakoop  niet  nttgetrokken ,  daD 
moet  de  verdeelde  rand  ab  van  hel  objectief  B  voorden  om- 
gedraaid, totdat  O  tegenofer  het  f ertikale  atieepje  op  de  hoi» 
staat terwijl  dan  twee  of  drie  horizontale  streepjes ,  —  ieder 
van  welke  ecue  gebeele  omdraaijiog  van  den  rand  aanduidt,— 
geheel  bloot  komen.  Dit  is  ongefeer  aoo  fer  als  de  schroef 
zonder  moeite  kan  worden  rondgedraaid.  ' 

Om  dan  te  weten  hoefer  de  meergenoemde  rand  moet  ge- 
draaid worden ,  ten  ^nde  het  stelsel  toer  een  dekplaatje  van 
eeno  zekere  dikte  geschikt  to  maken,  vermenigvuldigt  mca 
bet  getal  der  verdeeltngen^  die  de  dikle  aaadniden  (nameltjh 
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die  wéike  op  den  geranden  koop  voor  de  Qne  fDstelHng 
zyB  oU^Mirakl)  mei  0,7 ,  wanneer  bei  objectief  vao  ^  d. 
bmnlpiiBtettoiid  wofdl  gebnrilt,  en  met  Ofi  voor  hel  ob« 
jectief  van  |  d.  braiiüpuuUatslaQd.  De  verlangde  verbete- 
ring  «ordi  din  verkregen,  door  den  rand  tot  op  bet  cgfer 
wm  hel  firediAt  to  draaijcD ,  dencelven  benedenwaarte  ac^roe- 
vende  en  de  bais  van  de  voorsie  lena  bovenwaarts  drukkende. 

ladiett  de  hnia  vm  hel  mikroékoop  la  oHgotrokken ,  dan 
moet)  bij  bet  objectief  vao  -f^  daim,  het  cijfer,  waatup  de' 
laad  moet  worden  geplaatat^  vermeerderd  worden: 
voor  I  dma  uitgetrokken,  met  3,5  verdeelingen. 

•       d       »  s  <*      4  * 

»    9    »  •  »    B  • 

»    8    •  9  «6  O 

liot  obfeetieC  van  ^  doim  ondervindl  minder  den  invloed 
fan  do  vorlfDging  der  hnia,  maar  voor  ieder  der  vier  eerai 
uitgetrokken  duimen  kao  ééoe  verdceling  by  hel  cijfer  wor- 
éok  goaoegd. 

Ook  Smilli  vei  vaardigt  verschillende  geslellen  van  ondcr- 
acheidan  zamenaieUing  en  prjja.  Dat  zijner  tegenwoordige 
fraolo  ankroakopon  ia  afgebeeld  in  PI.  VIII.  fig.  5. 

Op  den  slevigen  drievoet  A  rusten  de  zuilen  b  en  b.  Deze 
^ragOB  aam  hmmen  top  do  aohamieren^  waartuaachen  do 
arm  /  is  opgehaogcn,  en  waai  door  hel  geheele  werktuig 
noder  veracbiUende  hoeken  kan  worden  gesteld.  Deze  arm 
ia  «aa  haar  bovenalo  inwendige  gedeelte  voorzien  van  twee 
groeven,  waarin  twee  staven  op  en  neder  glydeu,  die  aan 
do  Bukreafcoopboia  /  geboekt  zijn;  do  eeno  dezer  groeven 
en  staven  is  driehoekig',  de  andere  plat;  de  laatste  is  getand 
eu  bestemd  om  door  den  geranden  knop  g  de  buis  op  en  ne- 
der to  bewegen^  terwijl  de  eerste  hierbij  alleen  als  geloider 
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dient    Bioneo  iu  de  bui»  u  eooe  tneede^  dit  kift  «ante 

iiiigeirokkei,  en  wasrni  de  oeuliim  werden  gepletM»  Iw- 
uiji  ccne  kortere  bui$  iu  ^et  b^oeiteneinde  past,  eo  op  eo 
neder  kan  worden  bewogen  door  de  e«liroeC  t ,  werkende  ep 

liet  einde  van  cp.iien  biifI>oom,  waardoor  de  fijne  inslclliug 
wordt  verkregea.  Op  den  geranden  knop  k  s^jn  tien  ver- 
deeUngen  ingesneden ,  ter  meüng  tan  de  dikte  der  dekplaat- 
jes.  De  voorwerplafei  wordt  \m  iweed^rl^i  toeslelleu  ter 
•  beweging  venrzten»  heuü  m  de  alede  ven  TjrrelU  heiiy 
van  die  van  Al f red  White,  welko  door  middel  van  eenea 
befboom  o  werku  Beido  zullen  in  bet  boofdaiuk  over  de 
bnipwerktoigen  nader  worden  beacfareven.  De  t erüehtingateeatet 
l>cslaal  uit  eenen  in  ailu  rigliiigea  beweegbaren  boUeu  en  vlak- 
ken spiegel,  nit  een  draayend  diapbragma^  en  uit  eenen  achro- 
niallseheo  lichtversterker,  die  in  de  figuur  niet  it  afgebeeld. 

Bebalve  dit  groote  mïkro^kaopgestei  worden  in  de  werli- 
pbaia  van  Smitb  en  Beek  nog  veraebeidene  aadeiw  for^ 

vaaidigd  van  eenvoudiger  iurigting.    Lm  daarvan  komt  na 

overeen  met  dat  der  Oberbanaereebe  mikreekepen,  deeb, 
even  als  bij  de  nieawere  werktmgen  van  dezmi,  19  de  veet 
Eoodaoig  iogerigt)  dat  de  spiegel  eene  vrye  beweging  beefït. 

Het  geitel  der  grooie  mikreakopen  van  Smilh  en  Beek, 
zonder  acbromatische  objecliefslel^ls,  noch  kistje  om  bet  vrerk- 
tuig  te  bergen,  kost .  .  »  16     i<»    (ƒ  901^). 

Het  daarbij  belieorende  maheniêhewlen 
kisye  ,  5  ^  10  s.  {f4i\. 

VeiaehiUende  andere  gestellen  van  mindeca  of  meeideie 
zamengesleldheid ,  5^10s.  luL  Ji^  ^  12  s.  (/"65— /' 151). 

Het  gestel  van  bet  Ueinate  boven  Jbsdoelde  gsHrieskeip 
kost  met  bet  kia^e,  docb  zonder  objectieftiekiels, 
sle<:bU  :i      15  s.  (/3«), 


Vaii  5  ea  1^  £.  d.  braadp.  vereeaigd   4  (/"  i8). 
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£eo  iuumer  groote  miiroskopen ,  voorziea  fan  jü  de  ieo- 
mt/Mb,  o«è»  dos  op  ruim  700  giridea  te  stMO  konw. 


Miifi  4e  tel  lueftee  gmmdt  neit  bekettde  miken 
M  «èroMlfMiie  mikroskopni  te  Londen,  zijn  er  to  Enge- 
land  Bog  andere,  die  zicii  daarop  mei  goed  gevolg  iiebbeo 
iNgriifd*  Deavender  meel  genoMad  «reideii  J.  B.  Dtneer 

te  Manchester  (1).  liet  gestel  zyiier  groole  mikruskopen 
Imi  'm  de  meeste  epzigten  orereeo  met  die  laD  Pevelt 
ea  nm  Smitfi,  leodet  eene  afMnderiyke  beaebrijving  èa^ 
flooèg  sctiyat.  Ook  de  optische  iarigtiug  levert  geeo  ver- 
Mhü  ep,  <■  i^e  lenxenaleimb  veldeen,  vol^oi  hel  «atol- 
gcoig  snu  ^uekcti  zeer  goed,  terwijl  een  voüidoei  vaa 
Oaaaet 'a  mikniikopeD  ia,  dat  ij)  mevkel^k  mkider  in  prga  ago. 

Zijn  mikraateefi,  foaitiea  nm  tiaae  lemeaalelaato  ftm  1 
n  l  (of  4)  duuu  b/andiHUilsaiataiid  en  eco  ocalair, 
 10  <C  10  a.  (^195). 

Het  maboiiieiiauleu  kistje  boveodieu  1    „    1  s.  (/  li^^GO). 


f1)  Cross  -  Street ,  IS°.  43. 

(2}  L.  c.  p.  97,  alwaar  bet  ^ctUsl  van  üancer't  mikxoikoop  ook  be* 
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Elk  oculair  lis.  (fS.Mï), 

£en  ienwDilelflel  uo  |  d.  brandp.  d,<<  10  &  (/^ UB). 

5  „    5  §.  (ƒ57,80). 

£ene  beweegbare  slede  voor  de  voor- 
werpiafel  9  ^   %  n.  {f%^fifl). 

£cne  bij^oadere  vernielduig  ferdieut  ook  oog  bet  mikres- 
koop  van  Samiial  Varley,  afgebeeld  In  Pl.IX.fig.  1.  Op 
eenco  drievoet  rust  een  zware  rouüc  /uil,  welke  aao  liarcti 
top  eeoe  platte  aehijf  a  beeft,  met  eene  opeoiog  in  bet  mid» 
den;  hiermede  is  het  mikrcskoop  verbonden  door  het  stuk  b 
en  de  scbroef  c   Door  bet  stak  b  glijdt  de  laoge  staaf  d, 
welke  door  de  sehroef  e  kan  ? astgeklemd  worden.   Aan  het- 
■idïdc  sLuk  b  is  de  voorucrptafel  bevestigd,  welke  uii  vcr- 
acbiliende  ofer  eikander  gtijdende  platen  bestaat,  zoodanig 
ingerigt  dat  een  voorwerp  op  de  bovenste  plaat  door  middet 
van  den  hefboom  s  ïn  aUe  mogelijke  rigtingen  langzaam 
heen  en  weder  kan  worden  bewogen.  De  wijie  hoe  dil  hier 
geschiedt  zal  later  nader  worden  beschreven.    De  niikros- 
koopbnis  aloii  in  de  holte  van  bet  stok  /,  dat  door  twee 
armen  f*  met  de  staaf  d  Terbonden  is,  en  daarop  mei  ecoa 
klemsofaroef  kan  worden  vastgecet.   Achter  legen  de  buis  is  , 
eeno  getande  atang  bereatigd;  door  middel  vm  deie  en  een 
roud^el,  waarvan  de  gerande  küup  in  k  gezien  wordt,  fO* 
achiedt  de  snelle  beweging  der  mikroskoopbnis.        i  wordt 
de  gerande  knop  gezien  der  sehroef,  welke  ▼oof  de  fijne 
iostelliog  dieot;  deze  drukt  tegen  eenco  heiboom  die 
Id  verband  slaat  met  eene  korte  Jmis,  wairaan  hel  objectief 
geschroefd  wurdt,  cn  die  zich  biuocn  in  dc  grootere  be- 
vindt,  en  aldaar  door  eene  spiraalveer  benedenwaarts  ge* 
drakt  wordt  ^  terwijl  de  hefboom  in  eenen  tcgcogesteldan 
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zin  werkl  (t).  Voor  de  verlichtiDg  is  gèiorgd  door  eenen 
in  aikrki  sleliingeu  verplaatsbaren  spiegel  en  eene  leus  n, 
mXkit  fedngea  «wdt  dMr  eeMa  beweegbaren  arm,  indier- 
toege  dat  zi^  op  alle  gevorderde  punten  en  in  allerlei  houdin- 
gen ban  gebragt  woijeii.  De  prys  van  dit^geeiel,  xeoder  de 
ebjecliefetelsels  bedraagt  nn  30  tot  ^  50  (fUO—fZQO), 
Eindelijk  stip  ik  nog  bier  aan,  dal  ook  in  Bristol  door 
Ei  Ag  acbfematlsebe  mikroekopen  werden  vermrdigd,  dedi 
waarvau  mij  oiels  nader  bekend  is. 

ÜU  dit  ofenigt  fan  de  thans  in  EègHand  ferrairdfgd  wor< 

dende  mikroskopen  l>lykt  genoegzaam,  dal  buu  werktuiglijk  ge* 
deelte  aldaar  let  eenen  teer  boegen  trap  van  Tolkomenheid  is 
opgevoerd.  In  veruuflige  lUMldelcii  om  met  gioule  slcvigheid 
freoie  beweegbaarbeid  te  verbinden»  in  kunstig  uitgedacbta 
feestenen  em  aan  de  voorwerptafel  allerlei  bewegiogen  mede 
te  deelen,  en  de  kletoste  veraiidcimgen  in  den  ondeilingeu 
atend  taaseben  objectief  en  Toorwerp  Ie  weeg  Ie  brengen, 
everlreffen  zij  alle  op  hel  vaste  land  van  Europa  vervaar- 
dig werktuigen.  Bovendien  gaat  biermedo  gepaard  eene 
keorigheid  en  mtferbeid  der  nilfoerlng  van  alle  tot  bet  ge- 
stel  beboerende  deelen^  welke  door  weinige  der  op  bet  vaste 
tand  wmende  maken  geëvenaard,  door  geen  fanuner  ever* 
troffen  wordt. 


(i\  Dit  middfl  ter  fijne  instelling,  hofwcl  voltloende  tot  het  breno;ea 
iRftQ  hel  objectief  op  den  jutslen  aftlaud  vaii  het  voorwerp,  iü  cciiter  in 
een  aoder  opiigl  teer  gebrekki(;.  Daardoor  wordt  naineljjk  ook  dc  ai^tand 
tmm^kea  bet  oeaUJr  en  Jwt  olgeoUer  vetaiiderd,  en  gevolg  ook  het 
t^pMiiug^cijiêr.  HieroSt  vMi  loott,  étt  geen  der  nukrouMlvledie  in»* 
fÊmêaat  weerÉg  bet  op  eene  MMUwketinge  keanU  ven  dit  TerarooüogM^^ 
§m  ■nkemt,  einnede  ^een  der  venehilloide  worCen  tm  ofiiihv<>iBikre> 
■rtwe  i^due  iwigting  braUÜMir  «)jo. 


4 


984        m  SAHBimBTBu»  awmiicB  miMmp* 

Moeijelijfcer  h  da  beantwoording  der  vraag,  of  zij  ook  in 
bet  optiscii  gedeelte  de  ofengea  vooruit  zyn.  Hier  zond* 
illeen  eeaa  hMfrit  naiowInHvige  mgeKjiing  lior  iMrte  «b 
nieuwste  werlciuigeo,  uit  de  vooroaaui^le  werkplaatsen  afkom- 
süg,  liHMMa  MiflM.  WimiNr  wij  iirt— ciwa  iiedMkeo» 
dit  dodr  engtlsebe  HMdrers  ol^eetie^lseis  290  tol  iland  ge* 
J»ragt,  «dko  io  kortheid  van  brandpiiatialstaiKi  voor  die  vaa 
andma  niet  «ndanloaa,  en  dno  ovMtraffw  Ib  gnwcte  im 
den  openingshoek,  dan  wordt  het  \Yaai^hijfilijk  dat  m 
dit  opzigi  voor  bet  miost  niet  aebteraUeo.  Dit  wordt  be* 
vestigd  doer  de  nItleiiHileii .  neUe  0^*^^^^  amMeelt  na 
het  beschouwen  van  eeo  Nobert  s  proefpUaye  door  twee 
flteMe  vMi  f  en  viQ  B.  doiiii  (M  ^  millia.)  bmid^» 
pnntsafstand.  Hij  becfi  er  eehler  nici  bijgeroegd  \\iG  der 
drie  meest  bekeade  nukere  (Roes,  Peweil  eo  Smitb)  er 
de  vervaardiger  van  Is  (1).  Bij  ^^ebroik  van  liet  eerelgw- 
noemdo  stelsel  werd  de  7''*  en  met  bet  laatste  do  lO*""  groe^ 
nog  dnidetijk  In  sireepen  opgelost  (t).  Ofinheen  nn  é$ 
mogelijkheid  bestaal,  dat  hel  dooi'  Quekett  gebezigde  proef- 
plaatje  niet  volkomen  gelijk  is  aan  bel  door  mij  gebezigde  ^ 
en  dm  de  idtkoHMleB  met  beide  verkmgen  niet  aeet  vei» 
strekte  zekerheid  vergelijkbaar  zijn,  zoo  kan  men  cr  ecbler 
als  waaivGhgniljk  oit  besloileB,  dat,  daar  (s.  bl.  910)  met 


(1)  f-.  c.  p.  442.  Qiickctt  \crmtjdl  leer  zorgvuldig  aan  een  dexer  drie 

makpf»  r  ni'^n  bejwalden  Toorning  toe  te  kenaen,  waarschijtilyk  indachti» 
aan  «J  -  \v  (;<ir<l'  i!  van  Gorinj»  [Micrn^aphia  ^  p.  lOJi):  »  /  would  ax  soon 
undc/  trihf'  to  girc  a  covip'H  ative  cstimntn  nf  th  f  bcaulics  and  prr/ccticus 
nf  a  dozen  different  womcttt  to  the  suU^aciiOtt  tht  iadies  themseiccs 
and  thct'r  iotfers** 

(2)  In  1847  gelukte  het  ccliter  aan  Lhrrnbcrg  no«  nit-t  op  r<i\e  m« 
in  tnf;cland  de  10*'*  groep ,  mei  de  aldaar  door  hem  beproefde  werklnijTrn  , 
op  n:iiu  bevredigende  wijte  opgeloit  Ie  wen.  Z.  SchQm«cher's  Mtr^ 
JVachr.  1849.  Ergdnzungh.  p.  95.  • 


mi  Amiciscli  stelsel,  van  8,7  mtlUm.  (oogevecr  ^  E.  d.) 
kraBdpoBlsa&Uiiui,  i««d«  de  8'**  groep  kaa  wofdeu  opge- 
lost) natar  dtafMegeii  «let  een  waéw  van  millim. 
(oBgeftM  ^  E.  d.)  brandpunlsafstand  de  10''''  groep  niet, 
miar  dkeo  do  gooi  opgdost  «ottft  gOiieii|  hoi 
Anlfsifcèa  mikróskoop  hij  middelmatijRe  vergrootingeii  de 
beito  oogekche  oTerUefl,  maar  er  daareulegeu  bij  de  ster- 
feu»  fortrootii^  Toor  oddordool,  oliehoOB  hot  tofons  wnr« 
«iijaUt  is,  dat  deze  Tergclijkiiig  ginisliger  zoude  uitvallen, 
knÊm  tkMê  fan  fobool  golijkon  bnndpontBalsland  togen 
fllMder  boproold  wordeo,  te  moor,  daar  MobI  met  een 
Attioiidi  stoM  ¥an  iels  lorteieu  i^randpuDtsafstand  de  10^* 
gfne^p  ««fcil|k  ^gdoai  beeft  gesKen.  Of  de  ndtroalopoD 

^au  iXüberi,  \vaardoor  zich  nog  de  eifde  groep  laat  oplos- 
fl0B^  do  enfoioche  werktnigon  overtroffoo,  kan  voor  bot 
Qggenblll  nog  niel  worden  beslist,  daar  tot  bierloo  gccoe 
andere  proeCpkatjes  dan  met  iieo  groepen  tot  bet  onderzoek 
nm  émm  aangowond. 

417.  iMMgfc  moeien  «9  aan  hot  einde  doier  reeks  van 
hcJendaigwba  fertaardigoio  van  aehromatisebo  «ikroskopen , 
«aoen  Noord- Amerikaan  noemen,  die  zich  eerst  in  den  ai- 
ManMen  lijd  heeft  bekend  gemaakt  (f)>  namol^  €harl08 

A.  Speucer,  en  het  binnen  een  kort  tijdsbestek  inderdaad 
M  ter  aobyil  gobragt  te  hebben,  dat  tijno  aehromatiacbo 
irteMs  voor  dio  dor  bealo  engelscbo  mikroekopen  niet  behoe- 
Tca  te  Wijken,  terwijl  zij  die  van  Gheyalier,  I^lössi  en 
Obnrbinaof  londen  ovortrelfini.    De  by  zijn  mikroakoop 

(1)  Zia  d»  MiJidatlbg  thi  Criiintn  en  ykb  Bailty  9wn  het  nOcrot- 
ftM^  «M  Speaooff  is  M  jÊmriÊm  «tan*/  9f  wbUum  «nri  «rfi| 
mmk  II»*  14  p.  ag7  M  187  «B IM  IM.  p  M. 


(ivelks  gestel  veel  ovcrccnkoiasi  lieeft  met  dat  der  Chcva 
liericfae)  ijefoegde  stelsels  hebbeo  brandpaalsaisluidea  im 
ii  7  ^        (^9^1      ^       nuUtm.)  met  gnMte 

opeatngen,  waarvan  echter  de  boek  uici  wordt  opgegeve» 
iBiar  alleen  geiegd,  dal  dm  bq  bet  ebjecUef  van  ^  d.  de 
helft  grooter  is  dan  bij  eeo  van  gelijk  vermogen  vau  Cbe- 
valier,  en  bij  dal  van      d.  dobbel  loo  groot. 

Voor  de  voortreffelijkheid  der  Spencersehe  objectieven 
gelaigt,  dat  met  hen  de  uit  zeer  kleine  slippeiijcs  bestaande 
atreepjes  op  de  achaal  eener  kleuie  soort  van  Noüicmto  (I) 
kunnen  gezien  worden,  zelfs  wanuccr  deze  in  canadabalscm 
liggen )  «aardoor,  ge^k  men  weet,  de  ziglbaarbeid  van  alle 
doors€hi}neade  voorwerpen ,  uit  hoofde  van  üeaiellli  steii  bre- 
kend vermogen,  zeer  wordt  verminderd.  Deze  streepjes  nu 
sooden  volgens  Bailey  oenen  onderltngen  aCstand  hebben 
^an  Tïö'óóó        a5ö5öó  K.  (ongeveer  ^.^^^  tol  ^5^55 

raiUim.},  co  indien  dit  werkelijk  zoo  is,  dan  moet  men  er- 
kennen dat  het  Speneerache  mikroskoop  alle  Enropeesehe 
in  de  schaduw  plaatst.  Inlussciieu  niag  ik  niet  verzwijgeu, 
dat  er  aangaande  de  Jnistheid  dier  opgave  nog  eenige  twQ- 
fel  blQft  bestaan.  Retielfde  proefvoorwerp .  door  Bailey 
^  naar  luigeiaud  overgezonden ,  werd  namelijk  aldaar  ouderzocbt 
door  Marshall  en  Warren  do  la  Rne,  en  deze  vonden  den 
ouderlingen  afstaiHi  der  streepjes  merkelijk  grooter,  t.  w.  van 
Tviev  imv  ^  (ongeveer  t,',^  tol  millim.), 
dat  is  bijna  4  maal  meer  dan  Bailey,  een  nieuw  bew^s 
boe  ouzei^er  de  aan  de  natuur  onUceadc  proefvoorweipco 
lijn  voof  de  bepaling  der  deogd  van  venohtUende  mikros- 


(1)  7Ae  de  afbeelding  dexer  IV^aviculu,  waaraao  da  iiaum  vin  Nüwetth 
Sp^nceri  gegeven  it,  by  Quekeit,  PI.  9. 
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kapen,  eu  üoc  uoodig  het  is  daarvoor  audcrc  meer  zckcro 
meUioden  aan  Ie  weadea.   lotiuBcbea  t^a  ook  deze  laalsfte 
atondeo  nog  uiterst  gering  en  linnne  onderscheidbaarlieïd 
boven  bet  bereik  ?an  Yele  mikroskopen,  daar  in  de  O***  gioep 
nn  bet  Iloberl*Mbe  plaatje  de  oaderttnge  a&tand  der  streep- 
jes ougcvcer  ys  00  niilliin. ,  en  in  de  zoo  mucijelijl  oplos^ 
bare  10*^'  groep  ^j^sq  millim.  bedraagt,  terwyi  men  be»> 
zvaariqk  kan  aannemen,  dat  de  gestippelde  streepjes  op  de 
in  canadabalsem  liggende  Navicula- schaden  gemakkelijker 
aigtbaar  zgn,  dan  de  met  eenen  diamant  op  glas  getrokken 
lijoen,  want,  boewei  de  mazen  in  bet  dioptrische  beeld  van 
een  draadnet  met  een  Amicisch  mikroskoop  nog  kunnen 
beikend  worden,  wanneer  de  tnsBchenmimlen  weinig  meer 
dan  iialf  zoo  groot  zijn  (z.  bl.  211),  zoo  kan  dit  hier  Diet 
als  maatstaf  worden  aangenomen,  omdat  deie  draden  en 
bij  gevolg  ook  bun  beeld  volkomen  ondoorschijnend  zijn,  en 
zich  aU  scherp  geteekendo  zwarte  lijntjes  fertoonen,  terwijl 
op  glas  getrokken  streepen,  en  xoo  ook  die  aan  de  opper- 
vlakte van  organi^clic  proctvoorwerpen,  alleen  ztgtbaar  wor- 
den, omdat  daar  ter  plaatse  kleine  hoogten  of  diepten  be- 
staan,  waardoor  het  lieht  onregelmatig  gebroken  en  for* 
strookl  wurdt,  eu  de  zigtbaarbeid  van  dezen. dus  grooleur 
deeb  afhangt  tan  hei  meerder  of  minder  brekend  Tormogen 
der  oiaruigeade  middcusiof. 

418.  In  het  in  de  laatste  bladsijden  gegeven  Oferzigt  van 
de  Tcrbeteriogen ,  weike  bet  zameuge:»teid  luikro&koop  godu^ 
rende  onsen  leeftijd  beeft  ondergaan,  heb  ik  opaettelfjk 
de  zoodanige  voorbijgegaan,  die  bcUekkiog  hebben  tot  de 
mgtkoerlng  tan  het  beeld,  welke  wij  thans  hier  wilfeii  In 
zamea  stellen, 
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Vm§tt  Di.  $184  «O  fm.)  ijfa  4e  fmdilltoiide  w|m 
toflhdQwl,  mMêp  M  (gmMtém  lm,  en  il  jenrijÊ  éer- 
balve  dtarbeeo  voor  bei  ÜieoreUscbe  gedeelte  Tan  dit  on- 
dflnnip^  doiÉ  tini^  iMttr  do  ntgttBennf  dooc  nlddol 

van  het  oculair  liet  laatst  genoemd  is,  moeien  wij  liaar  hier 
iMt  eeni  imiekleD,  MOfoziMi  in  l\jdiMde  de  ower^  ie 
feerafgegaaiL 

Reeds  zeer  korten  tijd  ua  de  ontdekking  van  den  verre- 
mier,  t  «.  te  Ifil,  «eet  Keppler  (I)  m,  boe  mtê 
drie  liolie  lenzen  stellen  moet,  om  de  voorwerpen  in  hunne 
Mlourlijke  ri^g  Ie  zien,  en  deer  üheita  werd  in  1645 
^  liogiatel  «oMQk  ep  doei  venckykcr  toegepast 

By  bet  zamengesteid  mikroskoep  echter,  waar  de  kleine 
Uooomo  Toorwerpleumi  ee»  veel  minder  sdierp  beeld 
Tonnden,  noest  deie  verbeterfiDg  veel  meeijelijker  nitveer* 
baar  wezen.  Ook  acbynt  bet  zeiüs,  dat  men  haar  by  de 
oudere  mikropkopen  oiet  eeoa  beproefd  beeft.  Teen  echter 
bet  objectief  aplanalis<:h  was  gemaakt,  cu  het  daardoor  ge- 
tormde  beold  eene  voel  grooiere  mate  van  scherpte  eo  bel* 
derbeUl  bad  bekomen,  lag  bel  drakbeeld  voor  de  band,  om 
DU  ook  bet  laatste  gebrek »  dat  nog  aan  bet  zamengesteld 
nikieskoop  kloofde,  en  vwaidoor  bet  voor  bel  enkelvoo* 

dl|^  werktuig  wijkco  moc^l ,  de  omgekeerde  rigting  namelijk, 
viaarin  men  do  daardoor  bescboowde  Toorwerpen  waaraeemk, 
weg  te  nemen,  en  bel  was  even  natnorlijk,  dat  men  hier* 
loe  bet  eerst  een  dergeiyk  middel  aangreep^ ais  dat,  waar- 
inn  men  akh  leoda  sedert  eene  groole  reeks  van  Jaren  bg 

den  verrekijker  Lcdicude. 
Hel  eent  werd  wik  eene  vefmoofdering  der  gbnea,  die 


9 
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bet  oculair  amflastellea ,  me(  het  doel  oiu  bet  beeld  regt 
Ift  lumQi  $ui§maA  4»m  Lialer>  m  hii  aukiMlmp,  iieu 

«eik  ia  1896  door  Smith  naar  zijoe  aanwijzing  vervaardigd 
«erd^  ea  waarby  adtfomtiadio  knaea  vam  Tuiley  gehnukl 
««idiD  (I).    De  latere  MigelMfae  Tervaardigers  vao  mikros- 
kepeo  hebben  dit  algemeen  nagcvolgü,  en  op  verlangen 
Teegen  iQ  »ft  eeo  •  emting  gUns"^  bij  hamie  werktat- 
gen  (9).   CiewoeiiliSk  ie  dan  tefene  eene  InnDeiule  boie  aan- 
weaig  j  die  kan  worden  uilgetrokken ,  aan  welks  ondereinde  dan 
de  legOeeriaga- toestel  9  beatunde  oh  eeoe  korte  buis  met  twee 
plauü-couTexe  lenzen ,  welker  boUü  /.ijUcii  boTenwaarts  zijn 
f^eerd,  gesdireefd  wordt  Zoo  vindt  men  bei  reeda  iii  het 
miMleop  in  18S0  door  Priteiiard  voor  Gering  vervaar" 
digd.  In  PI,  IV  flg.  4A     de  regtkeerings- toestel  afgebeeld, 
weihe  bg  «  aan  de  biDoenste  boia'  wordt  beveetigd.  Deer 
dcic  buis  lüccr  of  minder  uit  Ic  Irckken ,  kan  men  dm  uak 
de  vergroottog  naar  willekeur  veraterken  of  verzwakken,  gel^k 
vieegtf  (Pi  h  bl.  969)  la  aangetoond. 

■ 

Eeral  cemm  germmen  tyd  nadat  dit  middet  in  Engeland 

was  in  zwang  gekomen,  is  men  Ook  elders  bedaehl  gewor- 
den op  de  verwezenlijking  van  betzelfde  doel,  doch  op  eeue 
andere  wQae.  Gbevalier  namelijk,  die,  gelffk  vrij  lagen, 
bat  borizouuai  juikroskoup  van  Amict  nauiaakle,  moest 
wddra  epmerfcen,  dat  door  bet  daarin  bevatte  regtboekigo 
prisma  de  beelden  eene  balve  omkeering  ondergaan  (verg. 
DL  L  bl  S6d).  Het  waa  duidelijk,  dat  eene  tweede  halve 
«■kieriog,  door  middel  van  een  tweede  regthoekig  op  het 

^   (1)  Qaekett,  I.  c.  p.  110. 

(2)  Op  do  pryicottrani  fm  SnUh  on  Btck  ftaat  het  feno(eerd  T90r 

^  1  of  /  12. 
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eent»  gepiaaisi  primia,  eene  gniieele  ngtleeriog  moesl  te' 
yrte§  brcngco,  en  Glie?alfer  deed  zalks,  door  een  regthoe- 
kig  giazen  prisooa  in  de  houdiog,  zoo  ab  op  Pi.  Y.  fig.  12 
goiiflD  wordt,  in  een  Iniiqe  toot  het  ecoltir  te  plaafaeiL 

Op  hetzelfde  beginsel,  namelijk  dat  eener  dubbele  totale 
reflectie,  berust  ook  bel  reglkccreud  mikroskoop  van  i^iacbet, 
in  1843  bet  eerst  door  bem  Terraardigd  (I),  hetgeen  echter 
bet  giootc  vuoidccl  boven  dat  van  Chevalier  heeft,  dat  de 
bois  van  bet  mikroskoop  vertikaal  is  geplaatst,  waardoor  de 
bonding  der  handen,  bij  het  veririgten  van  ontledingen  daar- 
onder, veel  ongcdwongencr  is,  tei  v%iji  bovendien  de  beneden- 
vlakte  van  het  bovenste  prisma  bol  is  geslepen,  ten  gevolge 
\kaarvan  het  levens  als  ceuc  Icos  werkt,  en  het  gezigtsvcid 
eene  grootere  uitgebreidheid  beeft. 

Be  bols  van  dit  regtkeerend  mikroskoop  is  in  doorsnede 
voorgesteld  in  PK  IX  fig.  2/1,*  hij  B  het  oculair  alleen,  in 
eene  bonding  om  eeoen  hoek  vao  9(^  verscblliende  van  die 
in  A,  De  eerste  halve  oinkccring  geschiedt  door  het  prisma 
abCf  geplaatst  onmiddelijk  boven  het  diapbragma  r«  in  de 
nabijheid  van  het  objectief.  In  d  bevnidt  ileh  een  gewoon 
plano -convex  coliecliefglas,  en  bij  mn  een  diaphragma. 
^  Het  tweede  prisma ,  dat  door  de  bolle  benedenvlakte  ook 
als  oogglas  dient,  bevindt  rieh  in  A  bij  effjh  en  in  B  bij 
e'f*g'h\  Uit  de  alhcelütug  is  het  duidelijk,  dal  een  oog 
geplaatst  in  o,  onder  eenen  hoek  van  ongeveer  4J$*^  tegen 
de  vlakke  iijtie  t /'  van  la  l  juisma  ziende,  de  beelden  der 
voorwerpen,  die  sich  onder  bet  mikroskoop  bevinden,  in  bonne 
ware  houding  zal  ontwaren  volgens  de  rigting  der  lijn  oi  (2). 

(1)  C^mptêÊ  mMhw,  1848.  XYU.  p.  9t7. 

(X)  n»  «heorie  deier  Kf Ikeeringfwgie  it  Tarnt  ia  da  net  alkiadar  ia 
TarUnd  salnasle  $^  17B  an  184  tan  haC  Im  m.  AUaaBlyk  lia  tkjnig 
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» 

Bij  liti  niikroskoop  behooreo  vier  achromatische  dubbeiien- 
Mm,  «elke,  beUg  ieder  veer  zieb  of  tot  eeo.atelflel  fao  twee, 
drie  of  Yier  lemen  vereeDigd,  onder  itn  het  kegelfomrige 
gedeelte  der  buis  bij  pq  ge:jcbroefd  wordcu.  De  daarmede 
verkregen  lergrootingen,  alsmede  de  afslenden  der.  onder- 
^lakleu  van  het  objectief  vat)  hel  voorwerp  zijn  bij  bet  door 
mij  ooderzoeble  werkUug  de  volgende: 

Olg««lief  MMoée  uit:    . Ttifsootiiig.        .  Afttand. 
ééüe  liubbeileas  SlO  48  Biilbw. 

(wee  dnbbeUenien        50  ^7 
drie         ^  99  %  ^ 

vier  ^  lUi  5  „ 

Be  deenneter  van  het  gezigtsveld,  bij  eene  projeotie  op 
ceotim.  af^taod,  bedraagt  165  millim. ,  zoodat  inco  der- 
halte  bij  de  genoemde  vergrootingen  nog  — 5,5 — 1,8  en 
millim.  nn  bet  voorwerp  overziet. 
De  helderheid  .en  lichtsterkte  zijn  zelfs  bij  de  sterkste  ver- 
groeiing en  bij  opvallend  licht  nog  allezins  voldoende,  zoo-« 
dat  uieu  bij  gewoon  daglicht  en  zonder  aauweudiug  van  con* 
centrerende  lenzen  arbeiden  kan.  Naohet  beeft  zijn  mikroe- 
koop  alleen  biervoor  ingerigt,  ten  emde  aldns,  door  wegift- 
üüg  tao  den  spiegel ,  aan  zijn  werktuig  eene  geringere  hoogte 
Ie  kunnen  geven,  welke  niet  'meer  dan  90,8  tot  95  eentim* 
bofeu  bet  voorwerp,  en         tut  tiU  cciilim.  boven  de  lafcl 
bedraagt,  d.  i.  ongeveer  beantwoordende  aan  die,  waarbij  de 
pereonen  met  gemak. zittende  arbeiden.  Het  lestel. 


Ucr  -««rpligt  htt*  onganttige  aldaar  op  bl.  264)  geuite  oordeel  terug  te 
MOMO,  dacr  liet  ondaimdi  van  mh  rcgtkeereod  mUmMkoop  van  llaolitfl 
mij  overtui;;(J  beeft,  dal  het  Uditvertioa  geeiifutit  too  groot  it»  «la  tvoe» 
gor  Moe  gebrekkige  wijic  gonoim  proofatniingeo  mg  dit  haddoii 
èmn  veroa^aiftollea. 
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mum  éb  njMmyiMB  bewt^d  k  {».PI>lI><ig>g)iB<fwi* 

l^ns  zeer  eenvoudig ,  besUaiide  alleen  nit  ecnen  korlcu  doch 
»ir«reo  cyliadriiclMB  stam  b  mei  MDeo  sMiigen  dwaciirtti  ilr, 
mnm  «M«  korte  bds  r  ii  befS8tls<l  awl«MM»tiiMdeMsfli 
daarin,  die  ia  de  eerste  door  een  rofidselwerk  mei  den  ge- 
ffanden  Icnop  n  kin  mdes  op  en  neêr  iiewege».  Ie  te» 
binneDste  bals  wordt  dan  de  beven  beschreyen  mikroskoop- 
bui«  f  geschoven.  Als  voeisUik,  waiurop  de  stam  rost,  be* 
ligt  Naehol  heb^  eene  nrare  langnvrpig  flerkavie  koperen 
plaat  óf  wel  eenen  drievoet,  bestaaodc  uit  drie  geiijlLe 
klaeowen,  op  «dker  vereeatgingapont  dan  de  stam  geplaatst  is, 
die  daarop  om  eene  sptl  renddraaiSen  kan.  Be  prijs  van  dit 
werktuig,  door  den  beer  Kipp  te  Delft  geleverd,  bedraagt  /TS. 

Hel  derde  regtkeeriogsmiddel  beslaat  daarin,  dat  meu  iu 
plaats  van  één  objeoüaf  er  livee  neemt,  en  dese  ep  idk 
eenen  enderHnget  afstand  biengt,  dal  M  door  bet  voorste 
gevormde  beeld  door  bet  aebterste  vfugroot  wordl  gezien 
(i.  BI.  L  U.  M).  Het  ia  deie  biMdelint»,  In  TOfband  ge- 
bragt  incl  ccue  binnen  zekere  grenzen  beperkte  verandering 
in  den  onderiiogen  airtand  der  beide  objeotievea,  welke  ia 
den  laaMen  tjjd  op  bet  vaste  land  bet  meest  is  aangevwnd. 

Hel  eerste  deDlbecld  daaitoe  is  nitgcg»au  van  Slrauss* 
Bnrckhoim  (i),  die  belislvo  mededeelde  ean  Tréeonrt 
en  Oberhauscr,  en  door  dezen  werd  in  4859  (2)  een  naar 
dit  beginsel  vervaardigd  mikroskoop,  onder  den  naam  van 
microscope  é  diiteeüan,  un  de  Fransche  aeademie  aaage» 
boden,    By  dit  werktuig  konden  de  beide  objectieven  door 


ff)  TYaité  prrnHquc  et  thhriquo  {fanoHmtê  tmpttré§»  l«  p.  81. 


een  rondsel  werk  verder  ?aD  of  di^'tcr  bij  elkander  worden 
joUigL  De  ftignotuig  kao  vaa  U  lot  dUO  umI  taf aodar4 
midHi.  B9  ^  liffcitft  wgr«^iig  btdiMg  de  tftoad  nm 
hu  Toorste  objectief  laa,  lüt  voorwerp  oog  4  miliiiuu  tiy 
MO  IM^  ttittge  m^ÊOiÜÊg  nnd  nof  m  voorweg  nm 

0,9  miilim.  doormeter  in  het  geiigt9?eld  bevat,  cn  bij  ecnc 
Tf*n*iy  wkÈmüm  eea  voorwerp  vao 40  lailiiiB.  Wetbel 
fHtei  fiB  het  OberhSweendie  dimetiQ^milniMleep  urn* 
gaat,  zoo  koml  dit,  geiijk  uit  de  afbeelding  op  PL  L&.  tig.  4 
hiyit,  geheel  overeen  met  hel  oaée  model  t)|iiergfeete  Büioe- 
kopeo.  Alieeoirjk  beweegt  zioh  io  de  buitenste  bnu  eene  bin* 
aensle  op  en  oeder^  door  middel  van  een  roodseiwerk,  waar'> 
deer  de  w^aimg  Id  den  eoderliageii  alsteod  dv  beide  objee* 
üeieD,  eo  by  gevolg  in  de  vcrgruoiing,  wordt  te  weeggebragL 
WiMMor  «9  doe  liiiigtiig  tan  aedefby  beaebooveDi  de» 
ito  wij ,  dat  zij  zieb ,  wit  dan  loep  der  stnleo  bmneii  bi  bet 
bgchaam  des  mikroakoops  betreft,  eigeulyk  oiet  ooderacbeidi 
m»  de  nede  lale  Jeren  vmger  m  Bagelittd  gebrmbdpe: 
Doch  de  verbeteriog,  door  Trécourt  cu  Oberhaoser  aaa- 
fabragi,  bealead  daarip,  dat  eI^  voer  hei  nftkeeriogagh»  eofc 
eeo  aohvomatiidi  flteM  beiigden,  hetwelk  bevendto  eeaeo 
kutmu  braodpunisafstaod  had.  Hierdoor  werd  vooreerst  de 
eehwpte  m  doidelökheïd  fan  bel  beeld  gieeler,  ea  lea 
tweede  eene  meeideie  speclruituie  in  het  vergrooLeud  ver- 
mÊ§Kk  meyel^k. 

Oelt  «eed  bm  voorbeeld  weUba  oagevolgd*  Ia  1841  be- 
achceeC  Fischcr  de  Waldbeim  (1)  eea  werktuig  door  Ghe- 
fftlier  leraaafdigdp  onder  den  naam  van  «iiuiwifC^paMera* 
lique,  waarvau  de  lurigüug  geheel  op  hetzcirde  bcgiusel  steunde. 


d64        BBf  lAHMMsm»  Moranci  nmMm. 

In  1845  (1)  fiiiden  wij  ook  van  Plössl  fermeldt,  dttli; 
een  zameu^esleld  mikroskoop  vervaardigd  beeft,  belwelk  de 
bedden  regt  Terloont,  en  tot  welks  terbeleriog  Dr.  Fensl 
zoinle  liiiLTilragcn  hebben.    Volgens  hel  hieromtrent  door 
f.  Mohi  (É)  medegedeelde 9  beat  dit  legtkeemd  mikroikoep 
nn  PI59sl  bet  gevme  oculair  ttn  den  ferrelQler  veor 
aardschc  voorwerpen,  en  zoude  bel  in  scberple  des  |)ecl(U  dat 
TM  Oberbioser  o?ertreien. '  Werkelijk  iljn  ook  de  froe- 
gcrc  dissectie -iiiikroskopen  des  laaUgenoemdco  in  dit  opzigt 
zeer  gebrekkig,  gelgk  mij  bij  bet  onderzoek  vtn  een  zooda* 
mg  werktuig ,  dat  in  1841  is  tertaardigd,  gebleken  is.  Bet 
is  mij  voorgckomeo ,  dat  de  oorzaak  hiervan  daarin  gelegen 
is,  dat  Oberbünser  te  sterk»  objeetiefen  bezigde,  wurdoor 
wel  is  waar  eene  groolcrc  spcclruimie  in  hel  vcrgroolcnd 
termogcn  werd  verkregen,  docb  dit  aüeen  ten  koste  eener 
goede  ferlietering  der  eberratiën.    Later  beeft  bij  dit  letf 
ingezien,  en  by  een  in  184ö  vervaardigd  mikroskoop,  waar- 
Tan  ?.  Mo  bl  een  gunstig  ferslag  beeft  gegeten,  bedraagt  de 
geringste  vergrooling  6  malen,  bij  70  millim.  afstand  van  het 
voorwerp,  eo  een  gezïgtsveld  van  15,4  miUim.  doormeier j 
de  sterkste  fergrooting  is  68  maal,  bij  14 miilim.  afstand  van 
bet  voor\uip,  waarvan  dan  nog  slechts  ruim  i  luiihm.  wurdt 
overnen.    in  dit  werktoig  is  OberbSuser  ook  van  zijné 
vroegere  iorigting  afgeweken,  eo  heeft  hij  vao  een  oculair 
voor  aardscbe  voorwerpen  gebruik  gemaakL  Waarsobyolgk 
ia  bet  hierun,  dat  de  grbote  lengte  van  de  beis  moet 
VS  orden  toegeschreven,  bedragende  de  afstand  van  bet  ocü- 
lair  boven  de  tafel,  bij  eeoe  6  malige  vergrooting, 

(1)  VêTêammhit^  è»  dêutséht»  iV«|M/«r«ek«r  in  OrSta,  SilsttOf  urn 
90  Sept  1048.  » 
(X)  Mihngrofkiê,  p.  t». 
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WaoMer  ik  na  een  oordeel  ztl  feliea  orer  de  verschil- 
kade  legcnweerdii,'  geliniilelQfce  middelen  tol  regtkeering 
der  beelden  io  hei  zameDgesteld  mikroskoop,  dan  zoude  dit 
luor  néér  komen:  dat  iwee  dier  metboden ^nomelgk  die 
door  terngkaalsende  prtsmata ,  en  die  door  plaatsing  van  een 
tweede  aebromaliecb  oijjectieüsteisel  op  den  weg  der  stralen, 
erna  Toldoeode  nitkomslen  kannen  geren,  gelijk  mij  door 
opzettelijke  Tergelijkiug  vau  aldus  iugerigle  wcrkluigeu  ge^te^ 
ken  is.  lete  minder  ecberp  zijn  de  beelden,  indien  men  de 
TOgikeermg  in  het  oculair  verplaatst ,  op  de  in  M.  I.  bl.  970 
beecbrevea  wijze,  oCscboon  men  in  de  meeste  gevallea,  waar 
ImI  ilteen  op  ontleding  Mnkomt,  hiermede  vobtaon  kan. 

Doch  san  welk  reglkcciingsmiddci  ook  gebruik  inake, 
no  kan  ik  bier  sleebte  herbalen  wat  ik  reeds  daar  ter  plaatse 
gezegd  heb,  dat  het  namelQk  ongepast  is  bijzondere  aldus 
ui  eenige  andere  wyze  ingerigte  dissectie- mikroskopea  te 
vemardigett;  maar  dat  bet  daarentegen  wenschelijk  is^  dat 
de  zamengestelde  mikroskopen  voortaan  steeds  zoo  \s  orden 
ioyeftgt,  dat  lif,  des  verkiezende,  door  den  gebrniker  lijdelijk 
roglieerend  kannen  gemaakt  worden.  In  fengeiand  doet  men 
zolks  gewoonlijk,  doeb  de  in  de  laatste  jaren  op  bel  vaste- 
kmd  donr  Oberhinaer,  Naehet  enzv.  gebezigde  middelen 
verdienen  voorzeker  de  voorkeur  boven  inl  uiel  atlirouialiscbe 
giasê.  De  prismata  des  laatsten,  hoe  vemoftig  ook 
aangeiiragt,  zijn  als  tijdelijk  regtkeeringsmtddel  mmder  doel- 
matig, daar  zij  moeijeiijker  te  verwijdeteu  zijo,  co  bovendien 
kitfimarder  dan  een  objecliefstelsel  van  groeien  érandpanls- 
aCstand,  gelijk  bier  gevoidcid  wordt.    Ik  geef  derhalve  aan 


Icroskoop  gevoegd,  Tolkomen  voldoende  is  tot  bereildiig  fan  bet 
doel,  wanuecr  tefens  de  mikroskeojpbais  uit  twee  in  elkaoder 
edMdfeiide  bniiiii  bnUM,  moge  oit  lMl  felgMidê  Up«i. 

In  het  nieuwere  Oberh&userecbe  mikroskoop^  waarvao 
de  beacfarjifuig  op  U.  190  figHMi  is,  tefkMlt  Mk  wèK 
tan  de  Unneiiste  buis  o  een  ring  ou^  wefte  er  \in  wordea 
afi^schroefd.  Waaneer  ik  nu  dit  miknukoop  r^lkeerciui 
inl  flttkett)  «erdt  op  diM  fiag  Mn  Aaioiaoli  okfaelirf 
geplaatst  Tan  28  miilim.  brandpunlsafslaDd.  Het  spreekt  vau 
zeiff  dat  toU»  by  oitt  o|»elleU)k  bknoor  Inioriit  norklng 
door  middel  éeser  schroef  londe  beboorea  te  geaehledea» 
Als  objectie!  onder  aau  de  mtkroskoopbiiis  op  4e  gewone 
plaats  gesebroefil,  boitg  ik  gewooBl^k  H*.  i  taa  Oborbiih 
ser,  bebbende  eenen  braudpuntsafsLand  van  1^  miiliui.  en 
ala  oculair  -  N'.  ö  v|n  deoieUdeo.  la  m  do  bianoiMte  bois 
gebiol  iagosofaoven,  dan  bedraagt  do  mgrooliag  7  ^  en,  is 
gebeel  uitgetrokken,  110  maal.  By  deie  vergrootingen 
oa  by  allo  toiscbeaHggeado,  is  do  hoMerboid  «a  acèorpto 
vaü  het  beeld  nagenoeg  vulkoaien  gelijk  aan  die,  waarmede 
ilob  bet  foorworp  fortoont,  naanoor  geen  twoado  oiycctitf- 
sleM  io  do  bwis  Is  gobragt  Do  afirtand  tan  hot  öeilair  tat 
aan  do  voorwerptaiel  bedraagt  biO  tot  S3,ö  centim.  De  tfr 
aload  UÊk  hot  taedoMlo  okjootiof  tot  aan  hot  foomofp^  en 
de  doormeter  van  liet  gezigbveid  ^ijo,  voor  veridiillends 
forgrootingea»  do  volgende: 


Aftteod  tot  tu 


.  Doormeier  van 
het  getigUveld. 


TcfgMoti^g. 


7 
flO 

110 


15,9  mUlim. 


HÜ  vooiMi  nofi  wMMBda  xga  te  bMg»  vao  M 

èmo  ge2^4e,  eü  tót  aanspofing  der  aptiscbe  iostrumeiit* 
mlDfltif  WBk  fWftwF      tefiM  uiBMiiMlildd  wlkfflAapfH 
eea»  èergelijke  iarigtiog  !•  mgen ,  imafdadr  de  prijs  vati 
hei  werJOiug  Yoofseker  wm  veei  gexinfere  veiè*ogiQg  ul 
«■ARim^  te  «Bb  it^  mik»  ««gr  ket  ■■■■iliifiiwi  w  eto 
a£zoo4ierlijk  dissccUc-oiikroskaop  ge?orderd  wordt  Hel  spreekt 
eter  fiB  ailC,  dat  dü  aUMft  mti  imlit  fenbMffi  km 
ii|  trile  MliwippflOy  nalke  mm  «iet  tl  It  grooto  boogie 
hebben,   tiesteliea  zoo  als  die  der  graote  mikroskopeD  vao 
f  IéM,  8«hi»k^  Eosi,  9%m%\\  «h?.,      temi  fakr- 
toe  oogesctiikl,  dewijl  hel  lol  licl  vcrriglea  vau  dissccUëu  op 
dB  ^immftifai  eeo  ? afainki  feraUobte  ia«  dal  maa  nUendd 
MMdi)  kb  M^Mn  toot  de  maeito  peraofleo  hamariyi 
wordt,  vaaneer  de  hoogte  van  het  gebeele  werktuig^  dat  is 
fiB  hu  wBiair  lat  en  de  UM»  ^  eentina.  Ie  heve»  gatt 

41(1.        vnUen  thana  ook  aan  hal  eaade  van  dU  hee&U 
eoBCD  teragUik  Herpen  ep  daai  eatwikkeliDgsgaDg  fan 

het  lameDgesteld  mikroskoop,  gedurende  de  twee  ea  eeoe 
kaive  Mv,  vmUb  aedert  dMUlii  «tmodiiig  tarieopei  agn. 

Zouder  met  zekerheid  ic  kunnen  aangevea  hoe  de  zamen- 
Heiiag  geweeat  vaa  het  mikreakoop,  zoo  ib  het  «ut  de 
teto  4er  «hvfndera  het  earat  tegen  het  ekade  der  eea- 
üeiide  ecQw  te  voorsGh^a  kwam^  mogeo  v?i|  echter  met 
«aaiBah^kheMl  aaiBMBen,  dit  het  «it  twee  hotte  giaaen 
Lesioiid.  lot  omslrccks  het  midden  der  volgende  eeu.v  bc- 
hieid  het  deze  aatteaateUiiig,  toen  mea  er  eeo  derde  hoi 
gba  Mmgt,  en  levena  aommigeo  eaovingeo  pkuie-eoÉfeie 
glazen  te  hezigeo,  en  dezen  zeifj»  tot  doubletten  te  vereeei- 
fan.  Bel  wgreolend  fennegen  der  lanmgeatelde  mikrea* 
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kepen  in  de  laatste  belft  dier  eeuw  was  gering;  eene  99 
maligc  werd  reeds  voer  zeer  aaojiieoJijk  gclioudea,  ea  eeiie 
140  mtlige  ken  elechto  door  eeoe  omutige  verleogiiig  der 
buis  worden  verkregcu.  Bovcudicu  mogea  wij  veilig  aauuemen» 
del  by  die  vergioetingeii'  ter  naaniroroood  datgene  kon  on* 
•derMbeideD  worden,  wat  door  onze  tegenwoordige  mikrosko* 
pea  bij  eeue  20  maiige  vergrootiug  gemakkelijk  zigibaar  is, 
.De  redenen  hienan  waren  eenadeeb  het  .groote  gemia  aan 
■scherpte  der  beelden,  leo  gevolge  van  den  invloed  dor  beide 
aberraüëa,  anderdeels  dat  men  de  voorwerpen  alleen  by  op* 
vallend  iiebt  beaehoowde.  Earat  b^na  eene  eeuw  na  de  uil- 
vftiding  van  het  zameogesteld  luikiosioop,  kwaui  uien  op 
bet  denkbeeld ,  om  bet  in  te  rlgten  op  eene  wgze ,  die  by 
bet  enkelvoodig  werktuig  reed^;  sedert  lang  gebruikelijk  was. 
Men  voorzag  deszelf»  voetstuk,  dai  teveos  als  voorwerptafel 
'diende,  tan  eene  opening,  en  keerde  de  daarop  gepbiatste  voor-» 
werpen  met  de  mikro^Loopbuis  naar  bel  licht.  Hiei  nu  de  wa& 
eene  groote  verbetering  tot  stand  gebragt,  want  voortaao 
•konden  nu  ook  kleinere  lenzen  met  naanwere  openingen 
als  objccUeveu  gebruikt,  en  op  die  wijze  de  vergrootiug 
venlerkt  worden,  zonder  dat  men  genoodzaakt . was.  daarfoe 
sterkere  oogglazen  te  bezigen,  of  de  buis  boveu  lualc  ic  ver- 
lengen. Doch  de  horizontale  stelling  was  voor  de  waarne- 
ming van  vele  voorwerpen  ongesehtkt^  en  toeh  doorde  bet 
nog  dertig  jaren,  eer  men  tot  een  oogcuschijutijk  voor  de 
hand  liggend  hulpmiddel  zijne  toovlngt  nam,  namelgk  eenen 
het  licht  IcrugkaaUcudcu  spiegel,  waardoor  de  vuordeclen 
der  vertikale  stelling  met  die  der  waarneming  bij  doorval- 
lend  liefat  vereenigd  werden,  en,  —  hoe  ongelooflijk  bet  ook 
in  onzen  tijd,  waarin  iedere  nieuwere  verbclenng  zoo  spoe- 
dig bekend  wordt  en  navol^rs  vindt,  schijnen  moge,  — er 


MMlMi  oog  weder  tvioüg  Jtieii  feiloepea,  eer  hel  gebroik 

ferlichtingsspiegcls  algemeen  was  iugcvocnl. 
De  mrifD  verbeteriafen  io  de  opi'uche  laaMaiteUiag,  fp- 
èorand»  deo  Terderen  loop  der  torige  eeuw,  wem  boogel 
gering.   Terwijl  men  vroeger  reeds  beproefd  kaU  bet  objec- 
tief «I  tiieo  lemoD  timen  te  «lellen,  ginf  men  tlians  in 
dit  opzigl  weder  eenea  stap  achterwaarts,  en  bezigde  alge- 
meen daaïfoor  eeoe  bicouvexe  Ima,  waaraan  men  sleebte 
eeM  nor  geringe  opening  kende  geten, -wilde  men  het 
ledd  niet  ai  te  zeer  aan  scherpte  doen  veriiezeo.  AUer 
pogingen  9  om  het  Eamengeeteld  mikroakoop  Io  verbetoren^ 
ligUen  zich  op  de  glazen,  die  bet  ocnlair  zamenslelden ;  men 
gèbiittkle,  in  de  plaat»  van  twee,  drie,  Tier,  zeJIa  vijf  gia- 
'  ion,  Dsra  pbno-eonfexe  lenzen  in  atedo  ?an  bieonvoio, 
wisselde  huoae  ondcrliugc  afstanden  en  krommingen  op  aU 
leriet  wijien  of,  gebmikio,  na  de  ontdekking  van  het  middel 
em  de  verrekijkers  te  adirdtoatiseren ,  zelfs  bleonvexe  lenzen 
lieurt£iiügs  bestaande  uit  lUnt-  en  cfownglas,  kopende  op 
die  wgnb  ook  het  mikroakoop  aehromatiseh  te  maken;  doeh 
geene  dier  poijiogen  bereikte  liet  doel,  de  aangcbragtc  ver- 
bMeringen  waren  uiterst  gering,  en  bestonden  gewoon^jk 
alleen  daarm,  dat  het  gezigtsteld  nitgebreider  en  platter 
werd.   Wat  de  hoofdzaak  betreft,  bet  eigenlijk  optisch  ver- 
mogen,  modat  men  bij  gei^ko  forgrootmg  ran  eenig  f oor- 
werp  meer  zien  en  onderscheiden  kan ,  hierin  stonden  de 
zamengeateide  mijiroakopen  van  bet  laatst  der  achttiende 
eeuw  gelijk  met  die,  welke  bijna  eeno  eenw  vroeger  waren 
rerfaardigd.    Alleenlijk  hiid  men  allengs  sterker  en  sterker 
TiigraolOBde  lenxen  aia  objeetioTen  gebezigd,  hetgeen  een  wer« 
kelijke  Tooruitgang  waa,  doch  ook  hierin  reeds  den  uitersten 
giooa  bereikt,  die  niet  foegzaam  kon  worden  Oferadireden, 
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Inderdaad  scbecn  het  meer  en  meer^  dat  bet  zameogesteid 
nlki^flhiop  f>titiMi  hel  leld  sevdo  WMlea  miom  vm  kei 
•BkeNoodife  mtMég,  m  baeirteBB  nof  aeiie  plaali  iaoeaiMi 
in  eene  ferzamelMi  fan  pbynsche  instrameatea,  of  lot  tydier* 
diyf  eüittwi  im  jMÊmhg  der  üimwsffmn^bM  na  wêog^ 
Daainde  liefhebbeis ,  die  bet  meer  als  eea  soort  vau  kaleidoskoop 
MQimddiB  diB  lol  oUkekiiiif  der  meteotfèap, 
leo,  dia  aampritk  nMtoa  op  den  titel  fin  joble  em  muwm* 
keurige  waaroeaien ,  aan  het  enkel voodig  mikroekoop  uit 
4é06o  Mid  «I  Mt  fiUa  icgt  de  foockeur  gaeaa. 

Meer  dan  eeoe  halre  eeuw  kende  men  re^*ds  de  handci- 
w^ze,  om  de  YOorwerpgUzea  der  leriekykers  aciuromatiaob  Ie 
aialBBii,  maar  deM  eék  loe  Ie  paaseB  op  de  Mwreel  Ueinere 
lenzeo,  dto  ais  voorwerpgiazen  ia  eeo  zameogcsleld  mikroe* 
keep  geteidevd  werden,  eokeea  dea  maften  eeae  gekeel 
wanhopige  onderneming  toe,  tdir  naavwemood  waardig  om 
iieproefd  te  worden.   Ëenige  weinigen  daditea  er  inlimechca 
aaden  aier,  ea  gaiea  dea  neadiael  ap.  leeda  ia  de  laalate 
jaren  der  vorige  eeaw  zien  wij ,  met  ecocn  der  meest  bekende 
liMMnaliie  fervaardlgefi  fan  mikreakopea,  naar  eaaen 
foadigen  liefliebker,  wiea  bet  lèlfe  aaa  eeoe  iietonschap- 
pelijke  opieiüing  ontbroken  bad,  trachten  datgene  tot  «tand 
te  breagen,  fval  aaa  aadeiaa  eeoe  onaiagaHjtheid  achaafc 
Nog  eenige  weinigi^  jaren  laler,  en  een  zijner  sladgcuoUeu , 
maar  ditmaal  iemand  wel  erfarea  ia  de  kaaal  der  «erfaai- 
digfag  fan  optiaebe  werkta&geo»  ea  die  raede  feie  jarea 
vroeger  met  z\iueu  vader  betzelftie  doel  aiel  zonder  vrucht 
had  teaehtea  te  bafalban«  had  eea  aehiomiliaBh  mikmakeap 

tot  stand  gebragL,  dat  zevcnlien  jaren  lang  ouoveilrolVea 

daantead.    Doch  terwi^  de  atiUe  pogiagea  de»  eeaea  ga* 
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hitl  MbekMid  lilmn^  »  die  (ks  andmii'  door  zijne  tyd* 
•i  Imdgwiteii  wmü  Modaoig  op  prijs  gesteld  wefden^  ib 

zy  liet  werl^elyk  verdienden,  begon  ook  bij  auiieren  de  moed 
f»  «Hinkm^  om  Itoma  kcMhUo  «n  deieild»  iuk  te  be^ 
preefn.  Op  teneliOlende  pimteD  wtm  Kirope  men 
daaraan  met  meerder  of  ninder  niicbi  werfcuam,  maar  nog 
ilifd  gelatte  hel  niet  aduwatiidie  objeetiem  te  vervaar* 
digea,  wier  brandpuutsafstaud  kort  genoeg  was^  om  ben 
eenifmale  gelgk  te  doen  komen  «an  diegeoe,  welké  mea 
gneaiigi  in  ImI  eamengesteld  mifcreilroep  gebniiktei 

Eindeiyk  deed  eene  gelokkige  gedaehie  ook  deze  zwarigbeid 
BWiwiMien.  In  plaats  eene»  enkele  eefarometieehfl  leoa  ver- 
bond men  cr  versciieideue  tot  een  stelsel,  en  nn  had  men 
aiel  eUeen  ImI  middel  gevonden  om  een  objectief  vas  ge- 
neegnam  kertenufmindpmlwilaDd  4aar  te  sletten,  maar, 
beleen  van  nog  grooter  belang  was,  dese  verbinding  gaf 
levms  fcet  middel  een  de  kuind,  em  zeewei  de  ehfemaliselie 
als  de  sphaerischc  aLciiaiie  nog  in  belangrijke  male  to  ver- 
beteren, deer  den  aüaland  toaieben  de  dubbellenaen  zeedenig 
fvwfugen,  als  bij  beproeving  bleek  de  meest  gesehikte  zifn. 

Van  au  af  aan  was  de  baan  voor  verdere  Yoimaking  van 
Iwt  tamsnfWftfld  mikreskoep  effen  en  glad  gemaakl.  He 
eeoige  weinige  jaren  had  liclzeive  het  enkelvoudig  mikree* 
keep  mgebeald,  wat  bet  epUaeli  vermogen  betreft,  met  bij- 
Mend  mm  el  de  vreegeie  foerdeeien,  welke  hel  daarboven 
voomil  bad.  IMog  eeuige  jaren  en  het  enkelvoudig  mikros- 
lesp  irae  eek  in  het  eeiste  epzigliDvertrolSMi,  In  weerwil 
der  velen,  die  hunne  kiachlcii  inspanden,  om  dit  hiiu  zoo  gc- 
liott  wethioigy  waaraan  de  wetenaefaap  zoike  belangrgke  ent- 
dakkingen  veisdinldigd  Is,  mede  tot  grooteie  volkomenheid 
lp  te  loeren.  Hoe  wél  bon  dit  ook  gelukte »  boe  naaaw  ook 
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zich  theorie  en*  praktijk  aaoeeadoteQ ,  ter  beretkmg  vao  iiet 
doel,  hoo  fele  koalen  er  ook  tan  beolood  wofdeo,  om  aaa 
het  enkelvoudige  mikroskoop  den  vrocgercn  voorrang  blijvend 
to  fenekereo,  het  moest  eiadolijk  deo  str^d  opgOTon  ea  ikh 
OforwoDDOD  erkeoDOD. 

Ik  wil  hier,  ten  einde  eenigerniate  een  o?eriigt  te  getea 
TftD  do  forderiDgoiif  die  bet  optisch  vermogoD  na  bet  mi- 
kroskoop gedurende  de  laatste  anderhalve  eenw  gemaakt 
heeft,  eenige  der  uitkomsteo  byeeu  «leliën,  welke  io  de 
forige  bbdigdeo  fonpieid  zijo  medegedeeld ,  en  die,  tb 
zijnde  alle  verkregen  met  hetzelfde  proelplaatje  eu  bij  gelijke 
forlichtiiig,  namelijk  door  terugkiatsiog  van  het  lidii  eens  wit 
bewolkten  hemels,  als  onderling  fergclijkbaar  kannen  beaeboowd 
worden  (1),  Ik  zal  bier  duideiykheidsbalve  den  ooderlingea 
aifltind  (9)  der  atreeijes  by voegen,  erjUeen  bi|  berione- 
rende,  dat  dciaimedc  geenszins  de  uilcrslc  grens  van  iiel  oii- 
deraobeidbur  makend  veraiogen  voor  allerlei  soort  van  voor- 
werpen is  aangedaid. 


(1)  Ik  heb  de  door  anderen  met  ceo  dergelijk  proefplaaljo  TetLrcgcn 
nilkoinilOtt  ia  bowoitupd  ti^mmi  «tmigt  niet  opgenomen ,  eciudeeU 
dowyl  het  s^Uolon  ia»  dkt  do  Nobortacho  proefplaatjet  aiol  olCyd  toI- 
koBwn  elktader  folók  SQn»  ondtrdeela  ondat  de  w^ie  vtn  verlich* 
ting,  tooval  do  aoiiTOidjng  wi  konaC^  ofdacUolit,  op  do  owlatiehiiÉ* 
lioavhoid  der  aCroo|joa  eooon  morkbaren}  invloed  uitoefent. 

(2)  Do  hierbij  sevoegde  «btanden  beaotwooidea  aiei  Tolkomon  aaa  da 
door  Hobort  teltea  aancogoveao.  He  reden  biemn  ml  do  leaat  wiideo 
in  hot  hoofdatnk ,  waarin  over  do  mtkromelort  |ebandeld  wordt. 
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Dm  cijfars  ipreken  Ie  diidelijk)  dan  dat  tij  «ene  nadare 

verklaring  zouden  behoeven;  zij  bewijzeo  ten  klaarste  de  aan- 
a'miiyfci  vordarittgMif  welke  het  laaaeDgttleld  mikroakoep^  ae* 
(Icil  ilc  uihiiiding  der  achrouialische  lenzenstelsels ,  heeft  ge» 
inaakL  Maar  uog  duidei^er  wordt  zulka,  doer  eeo  der  beate 
eade  sameDgcateide  mlkreabipea,  b.f.dat  faa  D  elf  ebt  r  re, 
tegeoover  eea  der  besle  uteowere ,  b.  v.  dal  van  A  m  i  c  i ,  te 
etellflD,  ea  «la  raaatalaf  der  fergellkuig  te  beiigea  de  kleinate 
door  beide  mikroskopen  nog  zigtbare  dieptrische  beeldjes: 

ZigUiMrheid  tao  ündcrscheidbaarheid  der 

bolTOfwiga  draadvonnifo      niaxen  in  een  dnadnet, 

M\%h.Vm.  r^^mOlia.    ^pV»"»*».    r^^.Mm  ^mmm. 
Atoici   1848.   ^,^5     >       ,,^,5   »         „-i^    •  » 

Hieruit  biykt,  dat  bet  optiach  femMgeo  t«b  hM  Delle» 
barreaebe  mftreakeep  atMt  tet  dat  vao  Amiei: 
voor  de  zigtbaarheid  van  belvoriDige  voorwerpea  aia  t  :3,7. 
»     »       »         •   draadtonaige  •         •  1 

m  »  ooderscheidbaarheid  vau  tusscbeuruiinlen  •  1  '•^fi* 
Het  fcraabil  ia  groot,  ea  zaftka  bi  weerwil  dat  de  brand- 
INiDlttfsUiidea  der  beide  ob}eetlefeB  (vaii  D.  milliin. ,  ?ao 
A,  2,7  iuüliiiL)  weinig  ouderling  vemciiUieu,  ea  bet  beataaode 
Teraebü  aeg  ia  bet  veenM  faa  bel  eodm  aiikieakeop  k 
Maar  daarentegen  iicdraagi  de  openiogshoclc  van  het  sterkste 
objectief  van  Dellebarre  ,  die  van  bet  Amieiaebe  94^ 
Zy  ataaa  derhalve  lot  eUunder  aia  i  :4,4;  gevolglijk  laat 
het  laatste  ongeveer  90  malen  meer  iicht  door  dan  bet 
eerate,  ea  dit  ia  bet  dia  eek,  waarua  het  groetere  epliacbe 
vtruiugen  der  nieuwere  aplaUiiUsihe  iiiiki omkopen  in  de  voor*  ' 
aaamate  plaata  moet  worden  teegeaobrefaa. 

Bij  de  groote  scherpte  en  üeiderhetd,  waarmede  ucb  1 
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de  boeiden  ia  oaie  iicd^udaa^^idifi  mikraskoiMu  verlooneo, 
loade  men  liglelgli  lo  venoektag  kaaoen  komen  ven  te 
gelooven,  dat  hol  zamcuge^slcid  luikioskoop  (hans  deuelf» 
enlmioaliepoat  iiee&  bereikt,  en  dti  er  «eioig  kans  bceUat, 
om  liefl  tot  eoBOD  merkelijk  hoogeren  trap  ?m  voikomen- 
beid  up  te  voereu»  DU  iuUissobea  k  ceae  dwaiiog,  die  voorai 
door  de  feeeliiedeois  der  laatite  jaren  gelogeiiatraft  wordt 
Reeda  hei  haaide  iiiulen,  en  zelfs  kot  i  na  de  uivoeriug  der 
aehromatiecho  koxensieUeJs,  iteeft  men  deie  méeaiDg  Ditfe* 
sproken;  maar  ieder  volgeod  jaar  beeft  telkens  doen  aten, 
dol  de  weg  (er  ferbeieriog  nog  ap  vcüe  ua  uicl  ten  cuide 
toe  vas  a^ieieopon.  Eerat  dan  londo  hel  mikrosfcoop  des** 

zeK">  i<njpuül  van  volkomenheid  horeikl  hebben,  indien  het 
optiicb  feraiogOB  volkomen  gelykeo  tred  bieJd  met  bet  ver- 
gt ootood  rermogeii,  en  dot  snlka  nog  goenaiioo  bel  feval 
heb  ik  uoegi^r  (Di.  II.  §  279)  uitvoerig  aangetoouU.  Uier 
tor  plaatse  Toeg  ik  nog  de  aitkomslen  bij  der  Tergelijking 
\aik  M  optisch  fermogcn  van  eeiji|?e  der  nienwstc  Amici- 
aehe  okjieciie&teiseis^  mei  dat  vao  bel  bloote  oog*  Uct  zal 
edoer  foMoendo  sQo  deio  fergeljjking  Ie  bepalea  toi  de 
vcri^rooluigscylèrs  veikiegcn  niet  hel  /.wakste  oculau ,  uaar* 
door  do  tergrootiog  van  bei  objectief  aileeo  ongeveer  7 
len  verkerkt  wordt 
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Alen  mi  liirruit  leu  duidelijkste,  dat,  hoewel  ecoc  verge* 
l^kiog  vao  bet  In  1835  verviardigde  mikroafcoop  met  dat, 
Mwelk  dertien  jaien  later  gemaakt  is,  eeneo  aaDsienlijkeii 
vooruitgang  gedurende  dien  lijd  doet  bespeuren,  bet  er  todi 
BOg  zeer  verre  af  is^  dat  de  oitersto  greos  vao  optiacbe  vol- 
komenlieid  reeds  zoude  bereikt  zijn.  Vooral  zijn  het  de 
iterkere  objectieiatelaela^  waardoor  oog  all^d  een  groot  be- 
trekkelijk verlies  plaats  beeft,  en,  door  de  vergrooliog  nog 
meer  Ic  versterken  door  a;iii\u  ndiDg  vau  sterkere  ocuiairen, 
neemt  dat  verlies  neg  in  belaDgrgk»  male  lee. 

Dit  geelt  tevm  eenen  wenk  aangaande  den  vreg,  die  voort- 
aan moet  worden  iugesiagen,  om  de  samengestelde  mikros- 
kopen  optisch  nog  volkomener  le  maken,  dan  zij  nu  reeds 
zijn.  Tol  voor  korten  tijd  veiLetMlen  iiageiiueg  uilen  in  de 
de  meentng,  —  en  van  de  meeste  makers  geldt  dit  nog  op 
bet  oogenMIk,  dat  men  zich  vooral  moest  toeleggen  op 
bei  verfaardigcQ  van  acbroniaiiscbe  stelsels  met  zoo  kort 
mogeiyken  brandpontsafirtand.  Op  zich  zelve  bescfaonwd  is 
dit  dan  ook  allezins  goed  le  keureu ,  omdat  men  over  bet 
algemeen  kan  aannemen,  dal,  boe  geringer  de  vergreoting 
van  bet  oenlair  behoeft  te  wezen,  om  een  gelijk  vergroe- 
teod  vermogen  te  erlangen,  des  te  scherper  en  duidelyker 
zich  bet  beeld  zal  vertoonen.  Hierbti  wordt  eebter  iets  on- 
dersteld^ dat,  blijkens  de  ondervinding  niinaier  werkelijk  het 
geval  \&,  en  ook  niet  kan  z\jn,  namelyk  dat  in  een  sterker 
objeetteblelsel  de  aberratién  evenveel  verbeterd  zijn  als  tn 
een  zvs  akker.  Alleen  lu  dit  geval  zoude  elke  verkoriiug  van 
den  brandpontsalsund  eene  aanwinst  zijn,  doch  zoodrt  men 
met  een  lenzenstelsel  van  één  millim.  brandpuntsafstand  niet 
meer  kan  zien  dan  met  een  ander «  waar  deze  twee  miliime- 
Iers  bedraagt,  dan  verdient  hel  laatste  de  voorkeor,  al  wars 
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het  alleen  daarom,  omdat  cr  dan  meer  ruimte  overblijft  tos- 
whièfx  bei  objectief  ea  bei  voorwefp.  Dai  dit  na  «erkelgk 
zoo  is  blqkt  genoegiaam  «it  het  op  bl.  2f9  nedegedeolde. 
Doch  teveos  volgt  oit  bel  daar  ter  plaatse  gezegde,  dat  bet 
InzoBderbeid  do  meerdm  of  nuiidere  grootte  no  don  ope« 
tthigshoek  is,  welke  de  dengd  Tan  een  lenzenstelsel,  dat  al§ 
objectiel  van  een  zamengeaield  mikroskoop  zal  dienen,  be- 
paalL  Dezeo  te  TorgrooleD,  zooreel  solks  mot  behoad  eeoor 
goede  conectie  der  sphaerische  aberratie  bestaanbaar  i^,  moet 
het  fooroaanMte  dool  jnjn  tan  allen  ^  die  ikh  op  de  vorbo* 
tering  hoaner  mikrodiopoD  toeleggen,  en  het  laat  deh  aan- 
zien, dat  op  dien  weg,  welke  reeds  met  zoo  goed  gevolg 
door  MMBBiigen  is  betroden,  nog  helangr^ke  fOomHgang  no- 

Ten  eénde  hot  gowigt  bierian  te  boter  te  doen  nltkomen, 
ded  ik  *hior  nog  do  folgendo  nttkomsien  mede,  ferkrogen 

wet  eeo  objectiefstel  van  8,7  millim.  brandpantsafstand ,  bij 
eene  stoods  gelijke  Torgrooting  ran  9f  O  maal ,  maar  waarvan 

de  openingshoek  trapswijze  vernaauwd  werd ,  door  middel  van 
acbiifjet  voorzien  van  openingen  van  verschillende  grootte. 

Openingfliotk.  Hobdtf»  proefplMlje. 

730.  groep  opgelost 

8^.  geene  •  » 

Deze  oitkomsten  leveren  een  dnidclijk  bewijs  op  der  waar* 
boid  van  bet  gezegde,  dat  de  hoegrootheid  des  openings- 
hoeks TOOT  eon  groot  gedeelte  den  graad  van  het  onder- 
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solKidblÉnDakeiid  tennogen  eens  leaxMistelseti  bepttlH.  He 
bovea  bet  stelsel  geplaatste  scbyfjes  toch  kuiiuen  geeo  den 
BiibBlMi  Mhadelijken  invloed  niloefenea  ep  de  TerbeUring  der 
abci  I  alit  ii ,  til  daar  nu  dc  oaderschcidbaarhcid  der  streepjes 
hl  de  groepen  vin  bet  proefplaalje  desniettegenstaande  af- 
iieeml,  naar  male  hei  «chijfje  eene  geringere  opening  beeft, 
zoo  iao  dit  aiieen  geweteu  worden  aan  de  verkleining  van 
den  openingshoek* 

Ecliler  bestaat  er  cenige  grond  om  Ic  twijfelen ,  of  een 
zeer  groote  openingshoek  in  alle  gevallen  en  voor  allerlei 
voorwerpen  even  voordeellg  ia,  Dat  daardoor  het  onderscheid^ 
baaruiakeud  vermogen  sterk  toeneemt,  h  ontegenzeggelijk, 
doch  eene  andere  vraag'  is  het,  of  het  cigtboarmakrod  ver- 
mogen voor  sommige  zeer  doorschijnende  voorwerpen  niet 
deszei£s  boogsien  trap  bereikt  bij  ccoe  iets  geringere  opening. 
Wanneer  men  namolQk  aalke  voorwerpen ,  Inchlbellen  b.  v. , 
beschouwt  door  stelsels  van  gelijken  biaodpunlsafstand  uiaar 
oogelijkcn  openingshoek  ^  of,  hetgeen  op  hetzelfde  neérkomt, 
indien  men  de  opening  vao  een  stelsel,  gelijk  het  zee  even 
genoemde,  allengs  vernaauwl,  dan  blijkt,  dat  de  omtrekken 
en  schaduwen,  by  zeer  groeten  openingshoek  van  het  stelsel, 
niet  zwail  maar  grijsachtig  zijn,  terwijl  zij  il.Éarenlcgcn  don» 
kerder  gekleurd  en  eindelijk  geheel  zwart  worden,  wanneer 
de  opening  tot  op  eenen  zekeren  graad  verkleind  is.  Hef  ie 
mij  duidelijk  voorgekomen,  dat  in  sommige  gevallen,  vooral 
dan,  wanneer  meerdere  lagen  van  doorschijnende  ligcbaam* 
pjes  boven  elkander  liggen,  deze  veiuaauwing  der  opening, 
waarbij  elk  ligcbaampje  zich  donkerder,  en  daardoor  scherper 
algeachcldett ,  vertoont,  ecolg  voerdeel  heeft.  Overigens  ware 
bel  uict  moeijeiyk,  b.  v.  door  een  draaijend  diaphragtua  met 
epeningr&  van  lersehiUfnde  ir^ie  heven  het  objectief  Ie 


jmmM,  OGOUfRIH. 


iMreogeo,  het  Wer  lieoogde  doel,  iuiiiielf|k  ?6riiicl«ring  nm 
de  opeoiog  des  slebf^id  overeeukoiostig  dea  aard  des  voor* 
ifCffpft,  ^  tm  Mvoodige  «j^ze  Ie  iwreilNO. 

4iti.  Wat  hei  oeoltir  aaolMiiogt,  seo  is  froeger  (DL  i. 
bL  MiigelooDd,  dat  ook  de  Inrigtiog  daamo  fOor  hel 
opiibdi  Formogeu  vao  bei  zamengeateld  mikroskoop  geens* 
sa»  oafendiillig  b,  doeh  de  «Qio,  waarop  dit  wordt  xameo* 
gesteld,  zal  wel  altijd  oDdcrgeschikt  blijveo  aan  die  ?an  het 
ohjecüeL  Verreweg  de  meeste  fervaardigeis  buzigen  thans 
Baygensste^aoniiDigen  eehler  ook  RamsdeDsehe  ooolaiceii; 
iivcrigeos  verwijs  ik,  teo  op^igte  van  de  voor-  cu  uudcclcu  van 
bnAoD,  wr  het  gesegde  op  hl*  dl5  eo  verr.  van  Ui  L  Mool- 
jelijk  19  het  met  zelefheid  te  zeggeo,  of  de  zameMtelHttg 
Tan  hei  ecukir  uit  aohromaütohe  dabbeUeuzeu,  geüjk  dit 
09»  oonigea  gedaao  wordt,  tot  oodo  merkelQki  ferbeleriDg 
kitu  leiden.  De  iiA  hiertoe  vervaardigde  aplaualische  oculai« 
fea  hèhbea  eeo  Ie  geriog  f ergpootend  fermogeD  en  een  te 
fcMtt  gezigtsveld,  dan  dat  ii|  kanneo  gerekend  worden  boven 
anderen  de  Yoorfcear  te  verdieuea.  Ëchler  laat  zich  de 
mofeHIkhHd  niet  ontfcemion,  dat  men  ook  op  dien  weg 
het  rinkiüikuu|i  iiüg  laeer  zal  kuuiicn  voiuiakeo,  ofscliooa 
Mn  danh^  aieeds  zal  moeien  In  hei  oog  honden,  dat,  wil 
■Mn  zoowel  aplaoatisdie  als  gewone  oenlairen  met  deielfdo 
ohjecüefiiieiaeb  aanwenden,  de  lenzen  in  bet  aplanaiisch 
ocnhlr  steeds  onderverbelerd  znllen  moeten  hlijveo. 

Uflder  de  e^eudouiiuelijkliedcü  van  het  Amicisch  raikros- 
knop  heb  ik  genoemd  de  Mgling  tot  verandering  van  den 
ottderfiDgen  aftand  tussebeo  de  heide  lenaen,  die  bet  oculair 
lameosteilen ,  ten  einde  aldus  in  de  gelegenheid  ie  zijn, 
dta  aiilafid  aoodantg  te  legelen  ^  als  bij  beproeving  blijkt  de 


wa  lAUNMiiiL»  mammim  wnomor* 


besta  Ie  weiea  foor  elk  ebjeelief  en  foor  mNbUleode  leD|« 

ten  der  buis.  Inderdaad  is  licl  niel  mogelyk  tui  alle  ob* 
jeclieveo  eenen  zoo  folkomen  gelijken  graad  van  ovemrbete- 
ring  te  geven,  dat  een  eenlalr,  waarin  de  glazen  fasi  elaan, 
voor  allen  even  geschikt  is.  In  aoo  verre  verdient  dus  deze 
verbelering  nafolging,  doob  aan  den  anderen  kant  u  bet  eek 

waai,  dal  haar  md  alUjd  beperkt  zal  blijven,  uiiulal  /.eer 
mnlgen  dergenen,  die  bel  mikroakoop  gebruiken,  sicb  de 
meeite  znllen  getroeslen  om  fooiaf  te  beproofen,  welke, 
onder  verschillende  omstandigbedeQ ,  de  meest  gepaste  on- 
derlinge afetand  der  oogglaien  ia> 

Veel  verschil  neemi  men  uaar ,  indien  men  de  oculairen 
van  onderacbeiden  makers  tco  aanzien  van  bim  vergrootinga* 
egfer  met  elkander  vffl^elijkt.  Terwijl  b.  de  fgf  Ober- 
ha  user  scbe  oculairen,  bij  volle  buislen^te,  bet  door  het  ob* 
jeeiief  gemmde  beeld  S)tt-S6.5,5-5^  en  7fi  maal  ter- 
groeten,  is  de  yergrootiog  der  drie  Amieische  6,9-10,7 
en  14,1)  maaL  Ër  laai  zicb  wel  ia  waar  geen  volkomen 
Taste  regel  bienoor  geven,  daa?  de  oenUiren  des  Ie  sterker 
kunnen  wezen,  naar  gelang  dc  objectiefslelsels  eeu  zuiverder 
beeld  vormen,  docb  bel  komt  my  toer,  dat  beide  gedoemde 
makers  in  tegenovergestelde  nttersten  t^n  vervallen,  die  ge- 
lijkelyk  moeten  vermeden  worden.  Over  bet  algemeen  kan 
men  aannemen  dat  drie  oenlairen  van  5,  8  en  il  of 
uialigc  vcrgiüuiiu^  vour  Alc  gcvaUen  voldoende  z|jn. 

Een  punt,  hetwelk  by  de  beoordeeling  fan  de  betrekke- 
lijke deugdzaamlieid  der  oeulaireo  niel  gebeel  uit  het  oog 
mag  worden  ferloren,  is  de  graad  fan  platbeid,  die  gij  aao 

bel  g«*zigtsTcld  geven.  Vjoe^er  (Dl.  I.  bl.  189,  916)  ia 
gebleken,  dat ,  bij  de  aanwending  vanHnjgenasebe  oeabireni 
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de  kromming  vato  het  beeld  geheel  kan  opgebeTen'' worden. 
Daar  echler  de  beUekkeiijke  aü^ad  der  b^ide  glazen  dan 
wM  JniBt  liet  bèil  beantwoordt  aan  de  verbeterKfig 
der  nog  overgebleven  aberratie  van  het  beeld,  zoo  zijn  vele 
veraardigers  Tan  mikroskopen  gewoon  de  platheid  van  het 
geilgtsfeld  hieraan  geheel  of  ten  deele  ep  te  offeren,  en 
soBit^da  treft  men  zelfs  ocolairen  aan,  waardoor  hel  beeld 
zoo  g^gen  vertoont,  dat,  nit  hoofde  van  het  aan- 
zienlijk verschil  in  vergrootend  vermogen  tosschen  den  rand 
OB  hei  midden  van  het  veld,  alle  znlke  mikromelriscbe  me- 
fhoden,  waarhi}  het  op  de  naanwkeortge  hennis  van  het 
vefgrooUogsqjfer  aankomt,  daarmede  onuitvoerbaar  >vordeu. 

Bet  me  derbahe  eene  wenaehelijke  verbetering,  indien 
het  oculair  op  ccnc  wijze  kon  wordca  zamengesteld ,  dat 
het,  mei  behond  van  eene  behoorlijke  eorrectie  der  aber* 
rallen,  een  plat  gczigtsveld  van  groote  nitgebreïdheid  bezit. 
Uaiaugs  (1)  is  duur  Carl  Keilner  te  Wetzlar,  onder  den 
Man  fan  oHkoêkopitoh  ootitotr,  eene  door  hem  nitgedaehio 
nieuwe  combinatie  van  lonzen  aanbevolen,  welke  volgens  licra 
atte  deze  dengden  in  groote  maie  zoude  vereeoigeo,  en  de 
tot  d«  verre  gebniikelijke  oenlaiien  in  ieder  opzigt  over- 
trefieo.  Waaruit  deze  combinatie  echter  bestaat,  wordt  niet 
dm  hem  vermeld,  alleenlijk  dit,  dat  het  oeolair  nit  drie 
lenzen  Is  samengesteld,  die  te  zamen  slechts  vier  temg- 
haatseade  oppervlakten  hebben,  zoodai  dus  twee  dier  lenzen 


{l)^Das  orlhoskopisch»  Oeutar,  rine  neu  er/undcnc  achromafisclie 
Linten- Cum  bi  malton  y  weiche  dem  asii  unomischen  Fernrohr  ^  mtt  Ein- 
tchltu»  den  dialytischen  Itohrs ,  und  dem  Mihroskojj  ^  hei  eiutiu  schr 
£TÊt9tm  Getichtsfcld y  cin  vollkommen  ungckrümmics ,  perspectivisch  rich' 
Hgw  êêiMtr  gaug^n  ^tdehnung  nach  scharfet  Bild  ertheilt ,  so  wie  atuih 
dm  Uaw9m  Band  dtê  Gnickttrmmêê  au/kêht,  elc  ;  Ton  Carl  Kellnsr 
Oftkm  m  Wttilir.  Braitmchweis  1819. 


U£T  lAUOMBSTELD  ««mOGH  «IRMeOF. 

tot  eene  diil>belleDt  MshijiMB  meenifd  te  zijn^  OverigCM 
bangt  de  zameosteiliog  ook  af  vao  deu  braodpuDtsafsUnd 
fan  bet  ebjectief  en  de  lengte  der  bine,  en  tij,  die  een 

orlhuskupi^cli  oculair  uiogten  verlangen,  moeten  naaü%vkïuiig 
epgeven  boegroot  de  abtaad  is  tnwehen  bet  Inobtbeeld  en  bet 
objeelier.  Kellner  wfaanKgt  tnlke  oenUdren  ran  veraohU- 
iend  vcrgrooleud  veruiogeu,  beauuvoordende  aan  acquivalente 
lencea  van  63,4  tot  5,9  miUtm.  bnwdpoBtaatitend »  tenf|l 
de  prijs  vaa  ieder  oculair  8  lol  15  Thalcr  {f  iA  —  f  26) 
bedraagt. 

Ëeoe  zeer  aullige  Tcrbeteriog,  die  tegenwoordig  n^r 
en  meer  wordt  ingefeerd,  is  de  inrigting  om  de  mikroskoep* 
buis  langer  of  kc^rler  Ic  luakcii ,  waarhij  dan  cic  zaiiiciislelling 
uit  twee  io  oliiander  acbuivende  buiien  verre  de  voorkeur 
Terdient  boven  bet  vervaardigen  der  bm  «at  twee  gedeelten, 
die  door  eene  sciiroef  Terboudeu  zijn.  De  voordoden  dezer 
bandelwijie  lijn  too  velerlei»  dat  bet  weneebelijk  Is,  dat 
zij  algeraeen  worde. 

Vooreerst  geeft  aij  een  der  middelen  aan  do  baud,  tor 
verbetering  der  aberraliSn,  die  het  gevelg  aijn  van  de  aan- 
wending van  dckplaaljcs,  van  de  niet  voikoiuen  juiste  ver- 
bood'mg  tnaeeben  bet  objectief  en  bet  oonlair,  ensv.  (Verg. 
BL  I  M. 

Ten  tweede  stelt  zij  ia  slaat  de  boogie  van  bet  oculair 
boren  de  tafel  zoodanig  te  verminderen,  dat  men  met  ge- 
uiuk  ziltcado  arbeiden  laii. 

Ten  derde  ontstaat  daardoor  de  geiegenbcidy  om  elk  sa* 
mengesteld  mikretkoop  op  de  beste  en  eenveodtgste  WTfie 
reglkccreud  en  tevens  pankratisch  te  maken,  door  namelijk 
onder  aan  de  binnenste  bois  een  acbromattacb  leomstelael 
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▼ra  ttmKffc  Terras  brandpaDttalted  te  mhnewo,  dat  er, 
desrerkieatefiile,  weder  van  kan  verwijderd  worden. 
ESoéd^  ten  f&ei^  Mafct  snik  «ene  inrigtiBf  liet  gebnufc 

vao  terugkaaUeniie  prtsuiaUi  zeer  gemakkelijk,  die  Lijdeiijk 
•p  deo  «eg  der  atfata  gesteld  wordeo,  om  iien  onder  hoe* 
km  Tio  90^ ,  60^  of  48^  boimett  weg  te  doen  TortolgeD. 

Vao  minder  gewigt  is  het  plaaUen  ccaer  lioile  lena 
taaMhe»  bel  objeetleC  en  bet  ecidalr,  gelijk  door  Teiadiel^ 
deüe  tkr  nieuwere  makers  van  mikiobkopcii  gedaan  wordt, 
^bchoe«  dit  middel  om  de  vergrootkii  te  versterken  reeds, 
gelijk  wij  zageo,  voor  meer  dan  eene  eeuw  eo  langer  in 
gebroik  is  geweest.   AileeDiijk  heeft  meu  daarvoor  in  nieu* 
mmn  ti^d  eene  achiematiiebo  plano*  eeoebve  lens  gebeaigd. 
Hit  eigen  ervaring  kan  ik  niet  over  hare  uitwerking  oordee- 
km;  dat      onder  bepaalde  omstandigheden  nuttig  kan  we- 
M,  beb  ib  froeger  (Dl.  I.  p.  W!)  aangetoond,  doeh  be- 
twijfel het,  of  zij  ia  de  meeste  gevallen  niet  eer  schadelijk 
dan  tootdeeHg  aal  weifcen.  V.  Mobl,  die  Uemer  een  op* 
zettelijk  onderzoek  ia  het  werk  stelde,  keurt  hare  aanwea* 
émg  'm  bei  algemeen  af  (1). 

Bet  is  ook  hier  de  plaats,  om  gewag  te  maken  van 
eeneo  toorslag  door  Barfnss  (9)  gedaan,  op  tbeoretiaehe  gron- 
den en  berckcuingca  steunende  ^  om  io  de  bnis  van  een  za- 
mengesteld  mikroskoop  een  correctieglas  te  plaatsen,  bestaande 
mü  oeae  plano-eonveie  en  eene  plano- concave  lens  van  ge* 
Igke  krommingea ,  uiel  dc  platte  zijden  benedeDwaarts  naar 
bei  objectief  gekeerd.   Hierdoor  wordt  dos  in  bet  vergroe* 

(1)  Mikr^grapldê^ 

(t)  Schtiiiiftcb«r*i  Aëirammn.  ffaduriektn  ^  1843.  XX.     17  w  30, 
«•'^•Sf  ewd.  Jm,  1040.  UVltl.  f.  89. 


S84  IET  ZAUHfiesnLD  MOmUCB  miROSBOOP* 

Umé  fenDogm  geeoe  d0  minste  verandering  gemMbl;  mt» 

de  eenige  besU  mmiiig  van  dil  correcUeglns  is  dc  laaUte 
OTerbtgÜBeleD  der  spbaerische  tberratie  op  te  heffen ,  meitoe 
lietzeife  zoolang  in  de  bois  moet  op  en  neder  worden  ge- 
sdioven,  totdat  de  ja»te  plaata  is  gefonden,  waar  de  uitwer- 
king bet  best  bigit  te  xyn.  Barfnss  is  hierbij  Uijlbaaf 
uilgegaan  van  do  meening,  dal  in  een  achroiuaiisch  objec- 
tiefeteisel  ^hoofdzakelijk  alleen  de  cfaromatiaobe  aberratie  is 
verbeterd,  terwijl  daarentegen,  gelijk  wij  vroeger  (Dl.  L  § 
$  1S7  en  §  158)  gezien  hebben,  ook  de  spliaerisciio  aber- 
ratie toowel  door  de  verbinding  van  eeoo  flintgUs-  net  eooe 
crownglasicns,  als  door  vereenigiiig  van  twee  of  meer  dier 
dobbeiienzen  tot  een  stelsel^  cenc  verbetering  ondervindt, 
die  zelfs  in  overbetering  kan  overgaan,  gelijk  werkelijk  bet 
gcTal  is  in  de  objecücfstelsels,  welke  i»  ouze  zaïueugestelde  • 
mikroskopen  gebezigd  worden,  waar  de  tegengestelde  aber- 
ratiSn  van  bet  objeetief  en  van  het  oenlair  elkander  woder- 
kecrig  opheü'en.   Het  is  vermoedelijk  hieraan  te  «iiieo,  dat 
de  voorslag  van  Barfnss,  welker  theoretiasbo  jniatboKl  niet 
wel  te  betwijfelen  valt,  bij  Uc  uitvoering  door  Nobcrl  (1) 
eone  ongonstigo  uitkomst  opleverde.  Deze  kon  bq  het  ge- 
brnik  van  oververbeterde  objeetiefetelseb  niet  wel  anders  zijn. 
Doch,  hoewel  de  verwachüogeo  van  Barfuss  (3)  van  het 


(1)  Poggend.  AtmaL  UVn.  IM. 

(2)  Barratt  it  tui  naenins,  dtt  mst  tg»  oomefifflM  h«t  bedd  door 
bot  olfjoolief  gevoimd  loo  tniver  en  oohorp  tondo  «otdon,  dat  mw  Mg»> 
Hoog  het  gaiioele  wg^oot/taé  veraiofoii  ion  bet  miluroékoop  bi  b^  ooafaur 
•oude  kannen  verploaUen.  Het  door  bom  berekend  dl||ootief  veifroot  niet 
neer  dan  5  maal»  en  biennede  «ondot  met  bebnlp  der  oettlairen»eene  IBO 
naljfe  vergroeiing  kannen  worden  bereikt  nit  mag  men  gemateijjk  «oer 
eene  beneoackln  Terkiaren.  Ook  ken  mlleen  gebrekkige  prokliaebe  kennk 
wbet  nukreakoop  er  Barlnaa  toe  krengen  om  teadir^fon  {9»4S):9  Dtf 
fmUH^ÊcHw  een  ^  Zeil  Brmmmiiê  «nd  a^naei  Oêgknigêwimkwi  *•*  tt*  » 


fsiMlift  gevolg  zgner  nefhodo  foomker  leer  overdrem 

z^,  zoo  is  bet  echter  aan  den  audercu  kaut  niet  te  oot- 
lemieii,  dat  zij  eene  nadtre  bepmnog  «el  waardig  is,  ea 
in  bepaalde  geyalleo  van  out  zal  kuooea  wezeo. 

Zao  b.  T.  zal  uieu  ia  een  correctieglas  vaa  deze  zaïnea» 
ataHiBg  eeo  middel  findeo^  m  dea  intloed  dêr  delplaaljes 
tegeo  Ie  gaau;  ea  alleeu  de  ouderviodiug  lai  kuuaen  Icerea 
deze  haodelw^ze  al  of  niet  de  feorkenr  f erdienl  bom 
de  beide  andm,  die  tegenwoordig  io  gobraifc  tija,  eo 
«oderoia  op  huooe  beurt  Daauwkeorig  met  eUuuider  zul* 
Itt  rnaeton  forgelekeii  en  getoetst  wordoft,  alromis  ta  bo* 
sii&scQ,  welke  buoner  de  meeste  voordeelen  aaobiedL  De 
haoMMw^  UD  Ross»  bestaande  in  do  feranderiog  van 
doD  stond  der  foonto  lens  van  de  belde  aodero,  .die  bot 
ste^l  zameusieileu ,  is  voorzeker  eenvoudiger  dan  die  van 
ilmici^  wdhe  bot  gobroik  Tan  een  grooler  getal  aebromatl- 
dclic  ÏQüica  vordert,  ea  schijni,  na  de  daaiiu  Uoor  Smilli 
fsniaakto  vorbeleriog,  in  oven  raimo  raato  als  deio  voor  bot 
gebrwlb  van  dekplaatjes  van  zeer  verscbillondo  dikio  gosebifct 
ie  ztjD.    Dit  ecUlcr  kau  ineu  met  zekerheid  zeggen,  dat 
ieder  imkioskoop  gebrekkig  is,  waaibi}  op  dtes  invloed  der 
dekplaaljes  geen  acht  is  geslagen ,  en  dat  die  invloed  des 
to  merkbaarder  wordt,  naar  mate  de  beide  aberratiën  voUe« 
diger  zijn  opgeheven.    Mot  helzolido  meermalen  genoomdo 
Amieische  sieisel  van  8,7  inilliiu.  brandpuulsafsland ,  waar- 
■aede  do  ^  gioep  van  het  proefplaa^o  nog  kan  wordon 


mt9  tiê  i»  £»gkmi  vr/eriigt  fowedm  êêy»  êoU0»p  géhSr^M  gttoüê  m  im 
MktmUm  éUfêriatikÊm  MoAmêrkmu**  Wtt  m1  mm  itm  Mgfen  oh» 
JacUei— »  wflkie  mw»  dobbel  mo  fiootMi  openiDgdioek  benUan,  gelijk 
i|  Hmm  «kfanr  TCrvaaidifd,  «n  iMt  v«U«  itgt  dt  de  legepteel  der  knmt 
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opfelost,  muMer  er  m  defcplaai||«  raa  een  mUlimeler  401» 

opgelogd  is,  zijn  nog  slechls  do  slreepjes  der  Vï**  groep  on- 
dersdietdbaar,  iiidica  dü  dekplaaijo  Terwyderd  wordt  By 
mioder  deogdnme  ttebab  fi  dit  faradiit  wel  »  «jwr  ge* 

ringer ,  maar  r^nddcliuaiighciü  km  uuuiuer  bet  doel  vati 
eenig  airet en  i^d. 

424.  Eiadeiijk  zoude  de  vraag  kuiuicu  oaisUaa,  of  er  voor 
den  TenchUtenden  aberrttieioeiUiMl  der  oogea  fto  fenebil-» 

leade  persooen  gecna  verbeleriiigsmiddcieü  aau  iici  luikrus- 
koop  betamn  te  «ordea  toegetoegd.  Hei  oog  en  bet  mi- 
kroslroop  malen  loeb  te  zamen  ééo  optiach  geM  idt,  en 
daar  iiei  oiel  te  bctwijfeleii  vait,  dat  bet  oog  niet  voikotneii 
aplanaliaeb  ia,  loo  mag  mea  kA  ala  meer  dan  «aafselHiB- 
t^k  beschouwen,  dat  cr  iii  dit  op/igt  lusschcu  hel  oog  vaa 
den  eeoea  en  dat  dea  aodereo  veracèil  zai  beataaa,  ea 
gefoig  ook  detelfdo  aberratleloeatafid  ia  het  oukrodBoop  wet 
op  alle  oogea  ecncn  gelijken  invlucd  zal  liebbfo.  Werkelijk 
lieeft  men  fan  tijd  tot  tijd  gelegenkeid  op  te  merken  ^  dol 
sommige  aiocijclijk  zigiharc  bijzonderhedfii ,  bij  liet  //leo  van 
twee  peraonea  door  belzeifdo  mikroskoop,  door  den  eanoA 
folsfrelt  niet  meer  bespeurd  worden,  terwyi  de  ander  de-^ 
zelve  nog  even  kan  waarnemen.    Dit  kan  niet  geweten  wor. 
den  tan  een  leracbil  in  den  aecomodatietoetfand  van  dn 
oogen  der  beide  waarnemers,  dewijl  raen  hierin  door  de 
fijne  inateUiog  voorxien  kaa,  noch  ook  aaa  de  meerdem  af 
mindere  gevoeligheid  van  het  netvlies,  daar  men  bet  veraobil 
waarneemt  bij  personen  die  voor  elkander  niet  onderdoea 
in  stherple  van  bet  geaigt  onder  gevoaa  oiaataadigbeden* 
"Waarscbijulijk  moet  men  dus  hier  denken  aan  eene  meer- 
dere of  mindere  ovoreeostemiuiog  tusscbea  bet  oog  en  hei 
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iBikr^MloMP}  loodal  de  in  Mde  ttigoiigeiickie  alierratiêo  lich 
bi)  dtft  eeiMO  wIMigBr  wnderkaerig  oph«ff«ii  dtn  bij  den  tn- 

(ieieo.  Amiei  is  hierop  reeds  bedacht  geweest  (z.  bi.  ^13}, 
doch,  of  de  mddrtt^ug  der  geheete  milviMfcoapbms  om 
hare  as  aan  zulk  eeo  doel  kan  bcaniwoordcu ,  schyiiL  voor 
bel  mioBl  Iw^fèiachtig.  Waaneh^fllqker  i«.  het  dat  hier  der- 
gelijke middelen  zdlen  kuaoen  helpen,  ai»  die  nelke  atrefc* 
ken  ter  veronzijdiging  van  dm  invloed  der  dekpluuijes,  ea 
dil  lee  fijede,  den  zal  een  geriog  ferachil  ia  de  d'dtte  de» 
zer  laatsten  voor  onderscheiden  oogcn  moeten  -plaats  hebben , 
ea  dikwerf  voldeeade  zyn  om  hel  eveawigt  te  herstelieo. 

Dü  hêwj/A  echter  ep  aieow  fan  hoefeel  belang  hel  ia» 
dal  ieder  zijn  eigeu  uakioskuup  bestudere,  zonder  onbepaald 
ef  Ie  gaan  ap  de  door  den  maker  dewby  geieegde  aanwij- 
zingen.  Deze  kannen  volkomen  naauwkemig  weten  voor  diens 
eigen  eog^  maar  lici  ia  miodere  oiate  voor  dat  eeoa  anderen  zyo. 

tö^,  lodieu  men  moet  aaiuieinen^  dat  het  optisch  ver- 
negeii  der  zameBgostelde  niakroakopen  neg  aleeds  voor  be* 
langrijke  ferbeiermg  fatbaar  is,  dan  b  bet  anders  gelegen 
mei  hita  werUoiglyk  gedeelte.  Voor  die  soort  van  onder- 
lodÓDgan  akbana^  wairlee  tegenwooidig  bel  mtknnfcoop  wordt 
aaugewerid,  voldoet  de  wcrkiuigiyke  inrigling  door  hol  mee- 
readeei  der  makers  aan  hume  werklnigen  gegeven,  niel  al*' 
leca  volkomen  atn  de  babeeAen  van  den  weteMehappelijken 
waarnemer,  maar  men  U'efl  aells  in  sommige  gesteliea, 
veenl  die  der  engefeche  vervaardigers,  eone  weeldrigheid  aan 
in  bei  aaüliieiigeii  van  allerlei  kuii^uiiatigc  bewegiogsmidde- 
ta,  welke,  hoe  vernuftig  ook  oitgedaohl,  hoe  keurig  en 
neeslerlQk  eek  mtgeveerd,  toeb  meereodeels  als  overtollige 
ver^oiagea  kooiiea  heschoawd  wordeo. 
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Wdke  de  boofdvefeisehtea  zya  van  eea  goed  |e0tel  voor 
een  lameDgoeield  mikroeloop,  is  reeds  in  hel  I"^  Deel  taa 
dit  werk,  ^  169  en  vervolg  ,  met  de  noodige  uitvoerigheid 
besproken,  ea  ik  kau  dos  hier  durheeo  fenryten.   lo  het 
algemeen  kso  men  aannemeD,  dat  alle  in  de  laatste 
.?ao  dit  iiooidöluk  besehcevea  gesleliea  daaraan  op  eeoo 
mio  of  meer  volledige  wijie  ToMoen.  Een  overaigt  fan  de 
wijze,  Loc  zulLs  door  den  eenen  o|)  deze  duur  den  anderen 
op  gene  wyze  gedaan  Is,  aoode  mfi  eohter  hier  in  le  vele 
herhalingen  doen  vervallen ,  betgeen  te  minder  noodig  is , 
Ofudat  ik  reeds  bier  en  daar  kui lelijk  iieb  aangewezen,  la  weik 
opagi  deie  o(  gene  incigting  doelmatig  of  gebrekkig  Is. 

Welligl  znllen  aommige  lexeis  vervrachten »  dai  ik,  aan  het 
einde  deier  beschrijving  van  hei  samengeatelde  mikroskoop^ 

mijne  meeaing  zal  te  kennen  gevoo  aaugaaode  degenen  oa- 
der  de  tegenwoordig  levende  vervaardigen  van  mikroskopeo  ^ 
wier  werktuigen,  mijns  inziens,  boven  die  van  audcreii  de 
voorkeur  verdieoea.  Ik  onthoud  mij  echter  tan  xnlk  ooa 
oordeel,  omdat  het  onmogelijk  geheel  btUijk  tonde  knnnoo 
wezen,  co  moei  er  zelfs  bier  ter  plaati»ti  op  aandringen,  oui 
mt  de  vroeger  medegedeelde  «itkomsten  van  bet  ondenoek 
van  verschillende  mikroskopen  geen  voorbarig  beslait  op  te 
makeo,  ten  aanzien  van  de  hoogte,  waarop  derzeiver  vervaar- 
digers bet  hl  honne  knnst  gebragt  hebben.  Alleen  dan 
zoude  het  oordeel  eenigen  billijken  grond  iieijbeu,  wanneer 
venehillende  werktuigen,  die  nagenoeg  op  hetzelfde  tjdstip 
de  werkplaats  hunner  makers  verlaten  hadden,  onderling 
werden  vergeleken,  maar  ook  zelia  dan  nog  mot't  meu  bet 
als  waafachgnlijk  aannemen,  dat  de  vergelijking  van  twee  later 
vervaardigde  werktuigen,  tui  andere  uitkomsten  kan  geleiden. 
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Al  licbbeu  de   vcrvaariiigcrs  van   mikroskopeo   ook  cru 
mm  of  mio  nsi  model  ifekozen  voor  haaoe  geotelleo, 
toodat  huniio  «erktnigen ,  wat  deo  Qitweodigen  Torm  en  do 
inrigtiDg  van  bet  geiieel  betreft,  elkaudcr  teikeaa  gciijkeo, 
aiidm  m  bet  mei  hei  optbeb  gedeelte;  dit  poogt  ieder 
steeds  meer  en  meer  te  volmaken,  zoodat  er  tusscücu  de 
aukroakopen  ¥au  denzeifdco  maker  afkomstig «  maar  met  los- 
aeheBtijdeii  vaa  feracheidene  Jaren,  steeds  eeo  feel  grooter 
Yerscbil  in  optisch  yermogcn  bestaat,  dan  tusschen  gelijk- 
tpf  door  Tenciuliende  makers  ?enaardigde  werktoigen. 
Het  is  gedeeltelijk  aan  het  niet  in  bet  oog  honden  van 
dezen  regel,  dat  bet  verscbilicod  oordcel  moet  worden  toe* 
fMèbefen,  betwetk  door  onderscheiden  personen  Ofer  mi* 
kfu^üpeii  -wordt  geveld,  die  afkomstig  zijn  uit  dezelfde 
iwfiptaals.  Hier  komt  nog  bij,  dat  -de  moesten  leer  geneigd 
zyn  bepaaldelijk  aan  dat  mikroskoop  de  voorkeor  boven  an- 
dere te  geven,  waarvan  zij  zich  zelve  sedert  eenen  geruimen 
iQd  bedienen,  iets  hetgeen  teer  natonrlQk  is,  daar  elk  aijn 
eigen  wcrkimj^  üet  beste  kent,  en  er  reeds  daarom  alleca 
bitcr  door  zal  «aamemen  dan  door  een  ander,  waarvan  hem 
de  deogden  en  gebreken  nog  niedw  zijn.   Dit  echter  kan 
loeo  veilig  beweren,  dat,  zoo  ook  niet  alle  werkplaatsen  op 
dit  oegeDbiik  volkomen  op  gelijke  lijn  kannen  geplaatst  wor* 
deo,  bet  verschil  evenwel  nici  zuu  merkbaar  is,  of  verreweg 
bat  groote  meerendeel  der  nasporingen ,  waartoe  mikros* 
bpisdi  onderzoek  gevorderd  wordt,  knnnen  mfiii  onze  nien- 
vere  apianattsche  mikroskopen,  ooverscbilbg  lioor  wien  der 
bekende  en  bovengenoemde  makets  zij  vervaardigd  zijn,  met 
nagenoeg  gelijke  male  van  zekerheid  eu  uaauwkearigheid  verrigt 
werdeo;  en  het  ia  alleen  in  sommige  gevaller,  zoo  als  b.  v. 
hf  MMporiogcn,  die  de  ontwikkeliBgsgeBchiedenis  der  elemen- 
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taire  gfyasisdiê  deeleo  betreffm,  dit  de  hoogrtt  graad  nn 
iMfvikle  «ptiacbe  folkooMiilMkl  wMMdieliJk  ia» 

Eindf  l$l  mak  ik  hier  nog  tCD  aMe  o|MieititaDi  op  hot 

groot  getal  der  mikroskopen ,  welke,  sedert  de  uitviuiiiu^ 
der  Inadelvyie  om  hen  aplanatiach  t»  mafceo,  reeda  ter* 
nardigd  i^ii.  lo  Londen  ifjn  van  1896  lot  1848  door 
Ho  SS,  PoweU  en  Smiib,  behalve  de  kleinere  werkloigm, 
856  MnengeateUb  mUuroikepeB  Tin  den  eenieD  raog  afg9» 

levcrd  (1).  Oberhdnser,  die  in  productivileit  alle  aude- 
ren  overtreft,  zond  my,  op  het  laatst  Tan  iü48,  zija 
1880^  mikroakoop.  Voegt  men  no  bierb^  die,  «elke  uk 
andere  werkplaal&eu  aikomslig  zijn,  dan  Lan  men  hel  ge- 
iieele  fetil  van  aplanatuKhe  taMigealelde  mikroskepeo,  die 
op  dit  oogenblik  in  Enrope  verbreid  tifn,  felltg  op  mint- 
tena  lea  of  zevemlmzeud  schaUeo ,  en  aanncioea ,  dat  dit 
cgbr  JaarlQb  mei  drie  of  vicrfaonderd  nienwe  fefmeerdard 
iffordt.  Welk  eene  aanwinst  voor  de  wetenschap,  indien 
net  elk  dier  mikraakepen  aMiU  eene  enkele  nieiiwe  ODldek* 
king  gedaan  «(Mdt 


(1)  ^B«ktil,  1.  e.  ^  M. 
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4*6.  Ifat  d«  ooden  somwijlen  gebruik  maakten  mi  het 
vergrooteod  vermogen  der  holle  spiegels,  is  reeds  Tfoej^r 
aaogetoond  (bL  11).  Het  eerst  echter,  dat  wij  een  soort 
van  luikroskoop  door  raiddel  van  ecnen  ïiollcii  spiegel  ge- 
vormd, termeld  viodeo,  is  in  de  laatste  helft  der  zeTeotiende 
eeuw.  1d  het  meergemelde  in  1685  verschenen  werk  vaa 
Zahn  vindt  men  de  beschrijviog  van  zalk  een  werk- 
toig,  beslaande  oit  eeoen  hollen  spiegel,  geplaatst  in  eene 
vierkante  honten  kast,  welke  van  eene  opening  voordien 
was,  waardoor  men  de  voor  den  spiegel  geplaatste  voor- 
werpen  vergroot  zag.  Het  behoorde  tot  de  zoogenaamde 
Micrascapia  curiosa^  en 'was  bestemd  om  prentco  of  ^roo- 
tere  voorwerpen,  zoo  als  bloemen  enzv.,  vergroot  te  zien. 
Evenwel  hadden  reeds  vroeger,  blijkens  het  gctuigeoih  yau 
Zahtt  zeiveD,^Gervasius  Mattmüller,  dien  hij  Opticus 
Caesamu  noemt,  alsmede  P.  Traber,  de  schrijver  van 
den  Nému  opticm  in  167u  uitgekomen,  dergelijke  werk-> 
totgmi  f  erviardigd. 

Later  wendde  ook  Slepfaen  Oray  eene  holle  spiegelende 
of^rvlakte  al$  i9iiM:(>^oop  aau,  cji  wel  op  de  volgende 
zeer  veioilige  wgze 


(1)  Fund.  III.  p.  113. 

(2)  PhiloM,  transact  1697.  p.  SIt. 
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Hij  febniikto  daartoe  mh  klein  fceperen  ruigeQe  a  (i«  PI  X. 

fig.  i)y  waarvao  de  binnenste  omtrek  eenen  doormelcr  van 
hoogtens  ringeye  Itestreek  by 

met  eeoe  oplosring  van  salpetemrar  kwiktilfer,  en  bngi  er 
vervolgens  een  droppel  kwikzilver  io.  Vervolgens  plaatste  bi| 
den  riog  met  deo  daarin  bevatlen  droppel  op  den  rand  van 
eenen  kleinen  hollen  c^ltnder  6,  waardoor  de  aanvankeiijk 
bicoDvexe  droppel  eene  bolle  spiegelejaüe  oppervlakte  aan- 
nam, en  een  op  den  meiachten  afstand  geplaatst  voorwerp 
zicb  sterk  vergroot  vertoonde.  Tul  opnauie  van  bet  voor- 
werp diende  een  doorboord  plaatje  dat  aan  den  genoem* 
den  cylindef  door  middel  van  een  rtaafje  bevestigd  was,  en 
door  ecne  scbroel  boogcr  en  lager  kon  gesteld  worden.  Docb, 
boe  vemnfllg  ook  nitgedacht,  kon  dit  werktnigje  slechts  vaa 
Wêiüig  dienst  zijo,  daar  zich  dc  voorwcrpeü  iiatnurlijk  zeer 
gebrekkig  verlicbt  moesten  vertoonen.  Hiervoor  is  beter  ge- 
lorgd  in  een  katoptriseb  mikroskoop^  dat  door  Se! va,  een 
Venetiaan,  in  1769  aan  de  fransche  academie  werd  aange- 
boden (1),  en  waarin  de  holle  spiegel  van  6  lijnen  straals 
licval  was  in  ecne  groote  glazen  lens,  welker  eenige  dienst 
echter  bestond  in  bel  verliobteo  vau  bet  voorwerp. 

Het  sebijnt  niet,  dat  men  zich  later  op  bet  venaardigeo 
Tnn  enkelvoudige  kaïuptriscbe  mikroskopen  heeft  toegelegd. 
Ook  zijn  dezelve  nit  bannen  aard  weinig  tot  ander  gebraifc 


(1)  MUtoin  dt  rueaiimSê,  1768.  p.  129.  D0  beMriii^vUif  b  iwr  korf, 
doob  «r  wovdt  otUlrakkelijlc  feMgd,  dat  het  Mn  miTOr  itaiaptrUdk  nü- 
kroikoop  wm.  Stntioi,  TttHea  dtgU  SitmmH  UÜci^  TL  p.  lOT, 
d«tlt  mmiêf  dat  de  toon  Tan  Sciva,  die  een  werk  over  oplio»  {JIHüftghi 
tttieit  Venetië  1787)  geschreven  beeft,  daarin  t«iIimI||  dat  tijn  Tader 
reed*  in  1740  e«a  sreforiaanscb  lelcskoop  in  een  teer  goed  mikroakoop 
had  Teranderd,  wMrtan  hij  in  1761  èt  hvnchripinf,  f,nf^  terwijl  hij  h«C 
laler  ia  den  Tereenfondigden  Torm  etn  de  fnatohe  ecedeaie  aanbood. 
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geschikt,  dao  om  den  waanicmor  i^elegenbeid  te  geven,  zijne 
etgene  oogeo  bij  ééne  sterkere  fergtoeting  te  bescboawea, 
ieto  d«l  troQwens  zelden  te  pas  komt  Voor  onderzoek  tn 
bei  algemeeu  zija  lenzea  otilegeiueggelijk  veel  doelmatiger, 
«aal  bet  ontbreken  der  kleur?erBtrooi)ing  bi)  bolle  spiegele 
Aseegi  uiet  op  tegen  de  vele  audere  bezwareo  honuer  aan* 
weodiog. 


Mf  ÜATÉilSnBlM  MIBMOOr. 


reeds  vroeger  opgeiueiklc  gebreken  der  zameii- 
gestelde  dioptrische  mikroskopen ,  en  de  moeijeiijkbeid  om 
deze  te  verbeteren ,  waren  oorzaak ,  dal  men ,  ter  vervanging 
van  bel  diopiriacbe  objecUel  ,  xijue  toeviugi  nam  tot  katop- 
triflcfao  hulpmiddelen. 

Men  vvccl  dat  Newton  een  der  eerste  (1)  geweest  is, 
die  terogkaataende  verrekykers  beeft  vervaardigd.  Hij  was 
ook  de  eerste,  die  bet  denkbeeld  geopperd  beeft,  om  een 
katadiopuisch  mikroskoop  zamen  te  stellen,  in  twee  io  i67d 
tan  Oldenbnrg  Secreteris  dar  Aoyol  Society  geschreven 
brieven  (9),  ontwikkelde  liij  zijne  meening  omtreül  dc 
hoe  een  dergelijk  werktuig  behoorde  te  worden  ingerigt.  £chter 
blijkt  het  niet,  dat  hetzelve  door  hem  of  onder  zijn  toezigi 
werkelijk  is  uitgevoerd.  Het  doel  van  Newton  was  eenvoo- 
dig,  in  de  plaats  van  bet  voorwerpglas  in  het  zamengesteld 
inikroskoop,  eenen  hollen  spiegel  te  bezigen  inrt  zijnen 
bollen  kant  bovenwaarts  gekeerd.  Daarboven  zoude  bet  voor- 
werp op  den  vereisdbten  afstend  van  den  spiegel  geplaatst, 
ca  DU  duoi'  uiiddci  van  een  oogglas  verder  vergroot  wordeu. 


(1)  De  eenle  die  een  tpiegel •  teleskoop  TerTaardigd  heeft,  was  I^ïco- 
l«a«Ziicohiiit,  trwo*  pogiogen  damrtoe  lOtS  dafteekcnen.  Z.  A's'. 
9êhi  ZMtkii,  0])tiea  Pkihêsfkim,  Lugduni  lOSt.  p.  120. 

(2)  Btewiter,  li/g  qf  Sir  Itato  IfvwtoBi  p.  gll. 


hbwton.  BARin.  scabubt. 


  • 

"bm»  inrigting  ondenehéidde  lich  dm  tan  het  tMMagesleid 
diopiriscb  aükroskoop  iioa£d<akeli)k  daarin ,  dal  het  eerste 
io  8lade  nn  dsor  eeo  onkdfoiMltg  dioptriaoh  nukrot* 
koop.  (ioüi  e€u  eukülvüudig  kalopirisch  luikruskoop  weid  ge* 
vorad.  Dêu  nu  hti  «p  dei^  wg»  gefomide  bteid  Ml  oii-^ 
tetefig  «UB  attt  d»  fllifOfMtlielw  tbamUe,  boo  bmbbI  hol 
zicsb  beier  en  scherper  begrensd  fertaeoeo,  dao  ia  bet  ia- 
MmaüBid  dbphriKfa  mikrakiop. 

Werkelijk  zijn  er  luikioskopcn  naar  dit  voorstel  van  Newton 
veraardigd,  BÜwboai)  bet  mij  nki  geUeken  b  dooc  wieo,  eff» 
nn  ah  de  jnisle  i^d  wamear.  Mm  ? indl  er  eeo  affebeeld  tn 
bes4:iiitveo  in  bol  teeds  meermalen  aaDgehualiic  Vollstandiges 
L9kr§»èéMde  4et  ffOÊum  Opiik,  (iy,  De  gebeale  larigtiag 
(c.  PI.  X  fig.  3)  bestaat  uit  een  foetstak  a,  waardoor  cenc 
Bcbroef  gaat,  waarop  de  boUe  «piegei  b  bevestigd  ia,  en  daai^ 
medt  hiMiBr  oi  lager  kaa  goeteld  wden.  Op  hei  foetilak 
sUao  twee  stijlen  c  en  d,  iu  eene  van  welke  zich  een  kleia 
bcHMgigk  mnpje  0  heviMU^  dal  ia  eene  apiU  nilloopt,  Ofli 
het  voir«er|i  ep  tbiI  te,  steken.  De  beiie  etifieii  zijn  ter- 
enigd  door  eeae  iflhQf  /j^i  in  welker  midden  bet  oogglas 
is  geplaataL  Hée  hoogst  gebrekkig  de»  mrigtlag  was,  wttrbfi 
zelfs  niet  vao  ceuc  bois  was  gciiinik  gtiiiaaU  om  bet  over- 
teilifi  licbt  halea  te  alaitea,  fait  dadeiijk  ia  bet  oog. . 

b  1716  bedaebt  Robert  Barker  {%)  eene  andere  iarig* 
liog  vao  een  kaUdioptriscb  mikro^oop,  Uetwelk  naar  zijne 
aaimlBiag  doer  Soarlet  werd  «itgifoerd.  Hel  besload  alt 
iMte  bolle  spiegels,  namelijk  eencn  groolcrca  die  m  het 
oBiddea  doorboord  was,  eo  eeoen  kleineren;  welke  diende, 

(1)  F,  Ml  T«b.  n.  fig,  7|  OTtfgMMMB  uil  dB  derde  luCftve  fM  Bios 
MmthwmaÊimkê  W*rlmkmkt  di»  in  1796  TtreolMeB. 

m  PW9ê,  frommet,  1786.  p.  B69.  *  , 
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OOI  de  stralen ,  die  van  hei  voorwerp  op  den  grootea  apiofel 
waren  opgevangen  en  weder  teruggekaatst,  door  de  openiiig 

vao  dexen  heen  naar  hel  ocninir  o?er  tc  breogen,  dat  uit 
twee  glazen  bestond ,  waardoor  het  tergroote  beeld  werd 
waargenoineu.  De  kleinste  sjjicgel  was  geplaatst  in  de  us 
eeuer  bais,  welke  in  eene  tweede  wydere  buis  gleed*  Door 
middel  eener  eebroef,  konden  dete  bnirnn  over  elkander 
bewogen  wordeo,  ten  einde  den  juislcu  alslao^  tusscben  de 
twee  spiegels  daar  te  stellen.  Het  geheele  werktuig  was  op 
eenen  voel  geplaatst,  volkomen  op  de  wijze  van  een  Gre- 
goryaaosch  teleskoop»  waarmede  de  ganschc  inrigliug  dan 
ook  zeer  groote  overeenkonul  had  (1).  Een  b^ioadere  voor- 
werppiaal  of  andere  toestel  om  liet  vooiwerp  op  te  plaalben 
was  niet  voorbanden,  en  de  brandpuntsatond  bedroeg  9 
fot  94  dnim. 

Deze  groole  brandpuntsaCilaDd,  waardoor  het  bier  beschre- 
ven werktnig  veeleer  tot  de  reeds  meer  genoemde  oiïkros* 
kopischc  verrekijkers,  dan  tol  de  eigenlijke  mikiu^kopen  be- 
hoordir»^  doet  reads  dadelyk  inzien,  dat  van  hetzelve  webiig 
te  wachten  iras.  Veel  doelmatiger  ingerigt  was  het  kata- 
dioptrtsch  mikroskoop  door  Smiih  van  Cambridge  in 
iiilgedacfat  (d).  flet  bestond  mede  (zie  de  afbeelding  io  door* 
snede  PI.  X.  U*^.  lü)  mi  l\st*c  Ijoven  clkamloi  geplaatste 
spiegels  ab  en  ed,  doch  waarvan  de  onderste  bol  en  de 
bovensie  bol  was.  Zij  waren  in  bon  midden  doorboord,  eo 
de  kromming  der  oppervlakten  zoodanig  berekend,  dat  de 

Bark«r  lelf  zegt  iii  de  beschrijving,  dafc  vjn  mikroskoop  gemtakl 
it  tho  model  of  th^  Newtmdün  TcUwpêi"  dil  is  echter  blijkbsar 

myuUt.  Dftl  a^lva  vier  jaren  m  Barker  een  dergelijk  Iva(ü(]io]rtnt«li 
mUtrMkooj)  vervaardigde ,  it  reed»  getegd.    Zie  de  noot  op  bi.  292. 

(2)  Tw  (!(>  uitvoerig»  bMcKr^Ting  in  »i|n  Sjfittm  ff  0pii4i,  11.  ^ 
mëftê^  p»  Ü7  et  seq. 
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aphtmebe  aberratie  werd  opgebeten.  Het  foerwerp  werd 
geplaaist  ouder  den  beoedeustcii  spiegel  ia  o,  waar  het  op 
de  feveiie  wQze  terlicbt  worden,  eo  deszelfs  beeld» 
door  de  terugkaalsiug  der  beide  spiegelende  oppervlakten 
gefennd,  werd  doer  eea  bicoavex  oogglas  ef  vergroot  ge- 
lieo  (1).  De  fergrootiDg  bedroeg  900  maal.  Brew- 
ster,  (S)  die  gelegeabeid  bad  eeu^op  dergelijke  >^ijze  vervaar- 
digd  werktuig  te  ondenoeken,  tegt  daarvan,  dat  het  verwon- 
derlijk wel  voldeed,  en  dat  men  daardoor  de  streepjes  op 
aoamige  proefvoorwerpen  met  groole  scherpte  zien  kon  (3). 

Hier  te  lande  f^n  katadtoptrisehe  mikroékopen  van  ge-* 
Jïjke  zarüeii^ielÜQg  nog  voor  weiuige  jaren  vervaardigd  door 
&  i«  Rieoks,  geboren  te  Hallom  in  Fneeland,  een  man 
die  het  mechanisch  geoie,  dat  aan  het  Friesche  volkskarakter 
eigeo  ïs,  io  hooge  mate  bezat,  en,r  evea  aU  zoovelen  ouder 
sgae  stamgenooten  (4),  zonder  eenig  eigenttjk  onderrigt  in  de 


(1)  Ivm  «U  Bark  er  het  teleAoop  van  GrafOry  sicb  by  tjjn  mlkros- 
k«Ci|»  tot  voorbeeld  hftd  fttteld,  zoo  tindon  ivü  in  dal  van  Sniili  do 

mrigtln^  ^an  het  teleskoop  jWk  Casaegraiu  lera|^* 

(2)  Trcct'''-'c  on  the  microscope.  19SSL  J».  88« 

(3)  Ook.  B.  Martin  «chijnt  uch  met  bet  Tervaardigen  tan  katadioptrt- 
ache  mikrofkopen  te  hebben  bezig  gehouden,  want  van  hem  bestaat  eenr 
Terhandeling:  On  the  use  of  the  reflcctinq  tclescope  as  an  tini  rrrsnl  per- 
sptctiti  /ur  piêwing  every  sort  *>f  ohjccts  ^  voorkomend r-  in  njiie  Optical 
EsMoys^  die  in  1770  Terschencn  £ijn.  Ik  ken  deze  met,  en  iu  zijne  in 
1759  uitgekomen  tweede  uitgave  der  Philosophia  Briitannica ,  p.  49, 
worden  alleen  de  vroejicr  bekende  iorigtingen  van  INewlou  eu  Suiith 
vermeid,  ic  ourdeelen  echur  iidar  den  titel  van  bovengenoemde  verhande- 
Xia^,  schgnl  Martin  uiicen  op  het  oog  gehad  te  hebben  ecu  kuladioplrisch 
werktnig ,  dat  toowel  als  teletkoop  als  ook  als  mikroskoop  kon  gebruikt 
«orden,  op  oobo  dergelyke  wijxe  als  zijne  polydynamttclto  mikroakopon. 

(4)  Ik  Imb  .do  a^adodoeling  aangaaodo  do  mikroskopen  m  Mionka 
•pmehdldisd  aan  den  luwr  h  J.  Brnintnia  to  LeenwardoOy  dio  ng  to 
^eli^kcr  tijd  nog  do  nanwD  beofl  opgcgefOB  van  eeai|^Q  andere  Ftieien, 
dia,  ofon  «k  Mienka  antodidakteni  sioh  op  de  vemwdigtng  van  mi* 
kroakopen  hekken  toegelegd ,        Mootof  H.  Homaiena  to  St  Anna 


BBT  lATADimBJBQH  MlftEOlilOOr. 


Bttonr-  noch  werktaigkonde  gemrtaii  l#  iMblwn,  ilcb^  Ip 

Tereenigiog  met  eooe^  audcreu  Ffics  Roclofs,  hcciH  toe* 
gtlegd  op  de  verfaardlgiiig  vak  voncbiileode  optiacho  werk* 
toa^^  ioionderbeid  van  spiegcltoieskopen ,  wtanmd^  Iwm 
?aa  derUfoi  foeten  lengte ,  welke ,  oisciiooa  door  latere  werk* 
toigen  overtrolEBii,  toch  la  idÊJ$  tois  tg  op  do  tonliKHislol* 
liijg  van  nationale  nijverheid  te  Haarlem  prijkten ,  aan  hunne 
vervaardigen  oenen  wolverdieBdeo  room  doden  vomerven. 

Op  eeno  in  to  Leottwafden  goboadea  toaloonifottHig 
van  Friesciie  nijverheid  bevonden  zich,  behalve  eenige  diop* 
tiiaebe  mikroatu^pett^  ook  vior  kitodiopirischo  mikroekopen 
door  Rienks  vervaardigd.  De  commiasie  ter  bcoordeeling 
zeide  er  van  in  haar  verslag ;  •  by  oen  schoon  en  helder 
ficht  voroorloovoo  do  toepaMog  oonor  olerko  vergrooting^ 
en  voor  ondoorschijnende  voorwerpen  gelooveu  wij  uiel,  dal 
dezo  mikroBkopoD  iigi  door  aadereo  folleii  ovortrofltoa  «oT' 
den."  Zij  beroept  zioh  hierbij  op  eene  vergelijking  Inet  een 
aplanatUch  mikoekoop  door  Chov«lier  in  18id  gemaakt. 
Toot  dflonefa^ftondo  voorwerpen,  gaf  aij  do  voorkonr  Olm  dil 

I'arocliie;  Worp  van  P  c  y  m  a  ,  Troe<^or  Inndhotnvfr  (e  Tcnaaril  ,  thgni 
kolonist  in  IVoorrI  -  Aincrika ;  Arjen  Ko(  lol-,  ll<ii'iof«  Ie  Hijum; 
H  i  Ji  i  e  Bellis  Gelder,  niofcnnar  te  licelgiuinr  -  molen.  Uo.se  oamcfl 
niop;i'n  voliloeode  uju  ter  rcg  tv  aardig  inj;  tan  het  in  den  tiLbi  ;^eref»de  bc- 
Ircllcndo  de  eïgendonitnelykc  geschiktheid  t-ii  Ind  (nt  het  daaithUtJU  vaa 
phytisclu;  inslrumeuieu ,  die  htl  frie«clic  volkakuiakU »  koninerkcn ,  cco  ka- 
raktertrek, >vaarvoor  overigen*  nog  eene  menigle  andere  bewyten  ftoud«a 
kunnen  «otdM  bijgtaUra^t.  WMOew  ik  osder  htt  tokr|ivan  tm  At  Wifk 
dikwftf  dta  «tiUeo  wtoMb  hek  gdcoetteid,  dal  om»  landgenoolm  Ooft 
woBfiwn  nwM  wiJwni  laogtea  hMitf bat ek  Oi  da  kwwi  dtr  mwndi 
ging  het  daar  een'  kMMr  aUfefondaii  ««ikl«%,  daiif  ik  bekvi  M 
Jün  gaarne  f  kebbea  a^jae  gadaaklaR  lidi  daatfcg  doafgaaoe  Met  kei 
Reafdea  vaa  ene  mderlaod  gewend »  ea  veid  ievene  de  koep  in  a|  l»* 
mdif ,  dat  deia  bladen  Ie  een%er  Vjé  lm  kewien  «e*  «enen  dier  in  elilie 
m»i  volbetdende  vlft  voeHaiteidende  Fiiean  fenfcen»  en  heoi  welli|l 
ten  ««fwgter  weiden  mlten. 
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laaUte;  maar  vuur  oudouibcbijneiKie  voorwerpen,  bij  optallend 
ücbi  feziea,  bkkea  dMTOBlefen  d§  f^gefaBtkroskopen-  vin 

m      «Mtoi)elijkhekl  Mbtsr,  om  haitdioiM'Mi^  miftlin^ 

kopen  fefl^aardigeo  eo  den  glans  der  spiegels  oogeschon- 
4eo  te  JiewaieD ,  BcUjÉl  éo  ooruak  geiMt  m  tija»  dii  hoÉ 
g«liiliik  tmmr  «Igeaiéeii  li  gewdrdM.  t«eo  edittr  de 
|>ogiog€Q4  om  aehromatische  dioptrische  Mikroskopen  lot  stand 
t»  lumgü^i  kiÈnÉké^k  «shmo  êclrtpèietb  t«  sullflo 

endernatil  öok  Amici  (1)  de  vcrvaardigiog  yan  katadioptri^che 
mikroakifpAÉ)  irelke  gfUiiurelide  urscbeideiie  jareo  oeoe  regi- 
mttlgtt  toféttUlMd  gAiotea. 

lo  bet  I*'*  Deel  bl.  S58  (3)  is  dit  mikroskoop  reeds  vaa 
Élt  tm  ttèMtiMii  gttlgtqtMrt  bescfcMNvd;      uilM  hu 

zoo  Ma  IM  do#r  Atnibi  vervaardigd  is. 
Uët  Is  afgebeeld  io  Pi,  X  fig,  3;  aik  is  de  mikroakooptmia; 
te  •  lieMt  Ml  eM  èlllpiMe  faeUe  iietata  aptegel,  In  é 
het  oculair.  Dé  lengte  der  buis  is  IS  E.  duimeo^  iiaar  door- 
OMier  ea  tmna  die  vu  dën  epiegei  i>edraagt  i,i  S.  dmiL 
De  iftiaBd  tM  ic(  digstbij  ^Qade  brandpvnt  ia  %fi  óükm , 
flik  liel  ferst  verwijderde  doiiD.  Üe  eüips,  waarvau  de 
UiMgti  Ml  deel  «Utmaefci,  heeft  derbiive  de  volgende  if. 
flieüiigeti: 


fl)  Mtmoria  di  .^icroscopi  catadiottrici ,  Modena  1818.  \  er^'^elijk 
Oilll«ri'«  ^nn.  1820.  LX VI.  p.  268;  A«n.  de  Chim,  tt  de  i*hy$.  mt. 
JtVU,  en  Giovannt  Sautini,  I.  c.  II.  p.  197. 

(2)  Aldanr  i§  eene  miMteUin^  inijcjloptiu  ,  welke  ik  hici  verhefer.  Het 
klt'inc  spicgelljc  Wviiidt  xich  iiatuelijk  iiiel  juist  in  het  Lrandpuul  d^i 
grooiea ,  maar  xooveel  nader  bij  dezco ,  dat  de  afotand  daatTan,  Termeer' 
derd  mmi  den  afttaud  Tan  hüt  voorwerp ,  geijjk  if  aan  den  brandpuntit^ 
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de  haUe  groote  «s  .  .  .  7,SMM)  E.  doioL 

•     »     klciüc   •  .  .  .  'i,i274  ,»  » 
»  excentiGiteil  bedraagt  0,644  •  » 
Aan  het  in  de  buis  geplaatste  stijltje  e  b  een  eirond  spie* 
geiye  bevestigd,  ouder  eenen  boek  van  45"^;  dii  spiegeltje 
is  de  sebninache  doorsnede  van  een  metalen  ejlinderlje  tan 
J  duim  iü  doormeier.    Dcszclfs  afstand  van  het  midden  va» 
den  grooten  spiegel  ïs  ifi  duim.   De  buis  heeft  vlak  onder 
den  kleinen  spiegel  eene  opening  d,  om  de  lichtstralen  te 
ODtTaogeo  van  bel  in  o  op  de  voorwerptafel  geplaatst  voor- 
werp; deie  voorwerptafel  wordt  door  middel  van  een  rond- 
selwerk  mei  deu  gerauden  knop  r  op  en  neder  bewogen  langs 
den  vierkanten  stam,  waarop  de  mikroskoopbuis  rosL  De 
gewone  afiitand,  waarop  de  voorwerpen  van  de  opening  d 
moeten  gebragt  worden,  bedraagt  iets  minder  dan  een  duim. 
Yoor  de  verliehting  met  doorvattend  liebt  dient  oen  holle 
glazen  spiegel  5,  voor  op?allend  licht  de  lens  Ij  of  een 
klein  boi  spiegeltje  (in  de  üguor  niet  a^ebeeld)  hetwelk  aan 
bet  benedengedeelte  f  van  de  schroef  v  wordt  geschroefd,  en 
waarin  eene  opening  is  voor  de  licbtstraleo,  die,  vau  de  foorwer- 
pen  komende,  door  de  opening  d  de  bnb  binnentredeiL  De  ver* 
sehïllende  vergroeiingen  worden  verkregen  door  verwisseling  der 
oculairen  ^  dc  sterkste  dier  vergrootingen  bedraagt  iOOU  maleo. 

0e  helderheid  en  scherpte  van  dit  mikroskoop  moet  zeer 
grooi  geweest  zijn,  vooral  in  vergelijking  met  die  der  toen-  ' 
malige  lamengeslelde  dioptrische  mikroskopeo.  Doch,  dur 
de  dengd  van  zulk  een  katadioptrisch  mikroskoop  geheel  be- 
mst  op  den  naauwkeurigen  elHptisebeu  vorm  des  spiegels, 
zoo  kan  het  niet  verwonderen,  dat  anderen,  die  later  dit 
nitkioakoup  namaakten,  niel  ^llijd  oven  gelulLig  slaagden 
als  Amici.    Daartoe  behoort  Ch.^Ghevalier,  die  vroeger 


CHTiUtt.   COnHULT.  lUrCBAW. 

^>jn^  groote  lioriioDtale  mikroslofMtt  (i.  PI.  V.  (ig.  5) 

ook  (ie  bois  ¥Ui  een  gelicei  naar  bel  Amiciscb  uiüdcl  ver- 
mi<di|d  laUdioptrisGb  mikroskoop  ?oegde,  beiwelk  dan  by  6' 
op  den  stam  werd  vastgezet,  nadat  de  bom  van  bet  dtoptrisch 
mikroAoop  Temijderd  was.  £eD  ia  liSSd  door  bem  ver- 
fiardifd  werktuig  van  dieo  aard  bl«ek  mq  echter  leer  ge* 
breklig  te  ziju^  zoodat  het  de  meeste  piuelvuut  werpen  m'i^ 
mg  beter  fertoonde  dan  een  samengesteld  dioptriacb  mikro»- 
koop  niet  gewone  niet  aehroniatisehe  objectieven. 

intnsicbeii  bedt  later  Cutbbert  in  Engeland  bewezen, 
ÓÈi  hel  niet  alleen  mogdijk  «as  Amici  op  zijde  te  streven, 
maar  ook  te  over  treilen.  Op  een  tijdstip  (1857),  toen  bet 
zamengesteld  dioptriach  mikroskoop»  door  de  aplanatiache  ob- 
]ecüe6tebeb,  reeds  tot  eenen  boegen  trap  van  volkomenheid 
was  geraakt,  besobreef  Goring  (1),  onder  den  naam  van 
jÉmMni  R^leeimg  Ef^iseape^  een  werklnig,  dat  onder 
lijne  leiding  duor  Pritchard  vervaardigd  was,  maar  waarbij 
vendieidcne  metalen  objeaiefspiegeltjes  behoorden,  welke 
door  Cnthbert,  die  sich  lang  bad  bezig  gebonden  met 
de  vervaardiging  van  Gregoriaansche  tclcskopen ,  geslepen 
werden.  Het  hoofdpnnt,  waarin  zich  dit  katadioptrisch  mi* 
kfoskoop  onderscheidde  van  hel  oorspronkelijk  door  Amici 
fervaanHgdc,  bestond  daarin,  dat  het  katoptrisebe  objec- 
lief  kon  verwisseld  worden  met  andere  van  verschillen- 
den brandpuotsaisland,  geheel  op  de  wijze  der  dioplriscbe 
oijeetieven.  Bovendien  sleep  Cnthbert  eiliptisobe  spiegel- 
tjes fan  merkelijk  korleren  brandpmitsunfsland  en  groolercn 
openingshoek  dan  Amici  gedaan  bad,  gei^k  blijkt  uit  bei 
volgende  tafeltje  der  Utoptriscfae  objectieven,  welke  by  dit 
■ukroikoop  ii>ehooiden: 

(1)  Mitrographia .  p.  1  et  tcq. 
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Eenc  afbeekfiiig  van  zwik  eeo  kaioptrisch  objecüef,  volgens 
de  werkelijke  frtotttf,  wenk  genen  ki  PI*  X.  fig.  1i«  By  « 
bevindt  ilch  de  elliptndie  spiegel ,  bij  d  liet  kleinere  t )iUe 
spiegeltje,  ƒ  is  de  op^mog  diuireoiü^.  fto  naa^were 
die  da  kelde  apiegele  iMtat,  ie  geschroefd  aan  tme  wydgEa^ 
welko  op  büio  beuii  aau  hel  iiiieinde  der  uiikio^koopbui» 
(ne  de  teel  vfrUeade  afbeelding  ia  Pi.  X  fig.  9)  beveiligd 
werdt  Weaneer  bet  eb)ectlef  bulten  gabrinl  te,  daa  wordt 
de  eene  bi^is,  waarvan  de  rand  by  gQmü  wordt,  uUg^-  « 
Irakkeo,  aaadat  bel  biiHiedeelle  e  efer  de  openlBg  f  kapit 
ter  bescbuUiiig  der  spiegels. 

De  uukreekoepbuia  roei  ep  eeae  roode  zuiJi  muQp  aaae 
aeheraier  n  aas  den  tap  gelegeabeid  geeft  tat  «araadaring 
der  Ueiling.  Langs  do  dnekanle  ^|aaf  p  ^ciiuiü  de  spicgd 
en  da  taarwerplafol  ap  en  aedar,  tanngl  teer  da  1^  ki* 
slelling  der  laatste  de  schroef  Ir  dient.  Bij  ditzelfde  gestel 
veegde  Pritcbard  ook  aplaiutliscbe  objecücistelsels  aiai  een 
daarbaian  geplaatst  regihoebig  fHWia,  dia  ep  daxeUde  w$ia 
als  de  katoplriscbc  ubjecUeveu  werden  gebruikt,  zoodai  bet 
gelieel  derbalva  laawel  een  lamangesteld  dieptriscb  als  aea 
katadioptriscb  mikroskoop  daarstclde. 

Dit  werUuig  slaat  ep  de  pri|jsoeiiraal  van  Priiicbard  fe* 
Doteerd  voor  dC  18  tat  <<  58  (/'SIB— ^400).  Mat  bet 
volledige  stel  katadioptriscbe  objectief cn^  zooals  boten  is  op- 
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gigdveo,  vas  eebier  reeds  io  1897  otet  meer  te  beko- 
mn,  daar  Gotbberl^  de  tealge  die  tot  hiertoe  dllptisdie 
spiegeltjes  fait  zoo  korteo  l>rantl|HiuLsafslnnd  fervaardigd 
haefi,  tm  fofoife  ecaer  fORwakUog  fao  iiet  geitgUformo* 
gen,  daarlee  boilOD  slaat  was  geraaid.  Wat  het  optisch  ter* 
mogea  ran  dit  katadioptriüdi  mikroskoop  belrcft,  zoo  deeft 
ti#riag  Hwde  (1),  dat  bi},  aaet  aan  katadioptriseb  objeetief 
ran  55°  opeaing  eu  0,5  d.  braadpuulsafstand,  al  de  ver- 
sdttUsiide  «oortao  vao  streepjes  op  de  schubbetjes  van  Pie- 
rü  bmtkm9  «wt  groote  dwdelQlbeid  Iob  den. 

Oük  beeft  (ïoring  doen  opmerken,  dat  men  door  eene 
opaMg  m  dia  alllptisQliaa  spiegel  Ie  makeiiy  en  daaria  een 
zamcugcakld  diopliisch  mikro$koop  van  geringe  vergrooling  te 
piaatiSQ,  dit  ais  zooker  zoude  kanoeo  gebriukeo,  teu  einde 
de  laaniwpaD  »  bet  niddaa  van  het  geslgtsreld  Ie  breageo. 

Haf  een  groet  aaatai  andere  katadiopirisehe  mibros- 

kopeQ  zijo  in  de  laatste  twintig  Jaron  hetzij  vervaardigd  of 
allaeA  voerfesUgen.  ik  zal  dezelve  hier  aditereenvolgeos  ver- 
OMldea,  voor  loomr      ter  myaer  Imiafs  cffn  gekomen. 

In  beschreef  Pott  (2)  een  zoodanig  werktuig,  bet- 

wék  fan  da  vorigen  daatia  afweek,  dat  (s.  PI.  X  fig.  7}  de 
voorwerpen  in  de  bms  velve  (bij  a)  geplaatst  werden.  Ei- 
gaal^k  is  deze  iorigtiug  das  dezelfde  ab  dio ,  welke  oorspron* 
Mfk  door  Na  «ton  was  foofgedagen,  alleenIQk  In  zooverre 
genÜzigd  en  verbeterd,  dal  bier  de  lens  I  voor  de  verlich* 
üag  Ml  offaUead  liebt  was  aangebragt,  terwijl  de  lens  r 
m  bet  i^lalla  spiegeltje  $  veer'  da  ToriichliBg  vaa  doenchij- 


( 1 )  Micrograph ia  ,  p .  1 U3. 

m  Séinbur^h  Journal  0/  &nencc  ^  1832      II.  p.  01. 
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ueudd  Toorwerpcu  üiendeo.^  L«l«r  beeft  Poll  (1)  deo  spie- 
gel ook  elliptisch  gemaakl,  J[eo  do  «Qte  beaebrofeD,  waarop 
bij  er  dieu^  vorm  aan  gegeven  beeft.  B re w sier  (%)  roemt 
dit  mikrofikoop.  als  bezittende  baitengemeoa  veel  belderfaoid 
en  scherpte.  De  mpcijclijkbeid  echter  om  de  foorworpeu, 
die  zullen  worden  waargenomen ,  binnen  in  de  buis  te  broa- 
geo,  zal  hei  praktisch  gebratk  van  zolk  een  katadioplriscb 
mikroskoop  \^el  allijdjzeer  beperken. 

Ook  William  Tolley,  wien  reeds  ffoegcr  (U.  176) 
fermeld  bebben  als  dengenen,  die  bel  ccrsl  urliruniatische 
objectieven  in  Engeland  beeft  vervaardigd,  beeft  verschil* 
lende  soorten  vau  kaiaUiü|jUi$chü  uiikroskopcu  uitgedacht, 
«elke  door  Gering  zyn  beschreven  (S).  Afbeeldingen  der 
doorsneden  van  dat  gedeelte  der  bnis^  waarin  de  spiegels 
bevat  zijn,  ziet  men  in  Pi.  X  lig.  en  6.  De  daarbij 
te  bezigen  oeniairen  iga  op  de  gewone  wyni  lamengosteld. 

Het  eerste  (lig.  4)  komt  nagenoeg  overeen  mei  het  zoo- 
even.  beschreven  werktuig  van  Pott.  A  is  de  eUiplische 
spiegel,  in  e  bevindt  zich  hot  voorwerp,  in  o  een  klein  vlak 
spiegeltje  voor  de  verlichting  van  hetzelve. 

Het  tweede  (fig.  H}  heeft  oenen  spiegel,  mol  eone  opeiriag 
in  het  midden,  even  als  die  van  een  Gregoriaansch  tcles- 
koop.  Hierdoor  valt  het  licht  regtstrecks  op  bet  in  a  ge* 
plaatste  voorworp.  Hei  is  dns  alleen  gosehiki  voor  hol  ilen 
van  voorwerpen  bij  opvallend  licht,  ofschoon  bet  niet  moei- 
jeiyk  zonde  wezen  deze  inrigting  mei  do  vorigo  to  verhin- 
den en  haar  ook  voor  de  'waameoiing  van  doorschijnende 

(1)  Ed.  Jour,,.  Ao.  XII.  p.  228. 

(2)  Trvatisc,  p.  82. 

(5)  Micrographia  f  p.  40. 
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«•onrarpeD  gcttbikt  Ie  omIiiq.  OpnMrfcuig  terdieal  het  eob* 

Ier  dal  liit  mikroskoo{>  tiet  ecuigc  ïs,  waarbij  men  voor« 
Herpen  met  emn  daaroii  loodregt  fallenden  boudel  van  pa- 
rtlede  stralen  kan  ferfiehten,  lerwiyl  bij  alle  andere  verlleb- 
üüg^^i&ü  vau  oudoorscbijiieiiüe  voorwerpea  de  siraleo  in  eeoe 
eeinMiadie  of  eonfergerende  rigting  daarop  geworpen  werden, 
en  ofcchüoti  deze  voorzeker ,  uithoofde  der  <iaiii  doür  ouLslaaiide 
aebadawen,  in  de  meeste  gevaliea  de  voorteor  verdient^  zoo 
ia  bet  echter  waareehijiilijk,  dat  zieh  sommige  bijzonderheden 
jobt  bij  zulk  loodregt  paralct  licht  het  best  zullen  vertaoueu. 

Beide  dese  formen  van  bet  fcatadioptriseh  mikroskoop  heb« 
ben  echter  het  oadeel,  dat  het  voorwerp  binoen  in  de  ixiis 
gepbitA  ïê»  Beter  daarom  is  de  derde  mede  door  Talley 
mtgevofvde  tnrigting,  in  fig.  6  afgebeeld.  Het  Toorwerp  be- 
vindt zich  in  v  buiten  de  buis,  en  zendt  zijne  licbtstraleu 
naar  den  elKptiseben  hollen  spiegel  u;  deze  kaatst  ze  temg  naar 
deu  eironden  vlakken  spiegel  welke  eenc  opening  heeft  ter 
dooilatmg  van  de  atraleu,  die  vau  bet  voorwerp  komen,  en 
hen  onder  eenen  hoek  van  45^  naA*  het  oenlaïr  temg- 
kaatst,  iioewel  beter  dan  dc  vorige,  doet  deze  inrigting 
edhter  voor  de  Amiciaebe  onder,  daar  het  katoptrisch  ob* 
jeelief  hief  meeijelijk  van  znik  eenen  korten  brandpuntoaf- 
aland  kan  vervaardigd  worden,  ab  daarby  mogelijk  is. 

Door  Brewster  (1)  zijn  iweeduici  kuLadioptrische  mi- 
kresfcopen  voorgesteld,  doeb»  voor  zoover  mij  bekend  is, 
nimmer  werkelijk  uitgevoerd. 

Het  eerste  (z.  PI.  X  lig.  8)  is  slocbts  eene  wijziging  van 
dat  van  Am  iel,  daarin  bestaande,  dat,  in  stede  van  het 


(1)  Tt9aiu§f  p.  0tw93. 
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ïlaVie  flpiogel^i  eeo  kleio  adiroioaliscb  pnsm^p  iii  tNrit 
wordt  «eplaatitf  ««aldoor  de  nn  bet  foorvoip  komende 

bUaicD  op  ticD  spiegel  r  woakn  overgcbragt,  lerwijl  liet 
voorwerp  zelf  op  eeae  iebutiia  lUaiide  oaderUa^  a  wordt 
gelegd ,  om  beier  hel  Hdit  te  kwisefi  opfittfea. 

Meer  belooveuü  is  etliler  de  tweede  dooi  Urew^ler  voor- 
gestelde iDrigtisg,  erebeeld  in  Pi.  X  fig.  41.  1»  o  ie  een 
doorboorde  elliptische  holle  spiegel,  in  b  een  klein  vlak  spie- 
geltje. Dit  ontvangt  het  eerst  de  stralen  van  iiet  voorwerp 
en  kaatst  deie  temg  naar  den  elliptiBehen  spiegel  welke 
iu  htl  ^er:>le  brandpunt  p  bel  beeld  voruU,  dat  dait  «loor 
bet  oenlair  m»  verder  forgrool  wordt  Deer  bet  inikroskoop 
fertibal  staat ,  loo  geschiedt  de  verliebtinf  van  deerseht}- 
nende  voorwerpen  op  de  gewone  vai^ie  door  eenen  spiegel, 
terwql  een  kkin  bol  spiegeltje  k  voor  de  verlichting  van  en- 
doorschijnende  voui werpen  dicut.  liet  gedeeile  l/ak  is  der- 
halve een  katoptriscb  objectief,  dat  afwisselend  met  andere 
en  ook  dloptriaebe  objectieven  kan  gebnnkt  worden,  en  in* 
deidaad  schynl  deze  Horigting  onder  de  velen,  die  zyu  uitr- 
gedacbt,  de  meeste  voorderlen  'm  sieb  te  vereenigen. 

Eindelijk  heeft  in  Kngebnd  oog  voor  eenige  jaren  Gu- 
tbrie (I)  eene  wgnging  van  bet  Amioiscb  nukroskeop 
voorgeslagen ,  die  echter  niet  seer  veel  seh^nt  Ie  venehillea 
van  die,  welke  reeds  Pott  en  Tulley  daarin  hadden  ge- 
maakt beeft  nameliük  mede  bet  vlakke  spietje  ver- 
wijderd, en  het  voorwerp  in  de  buis  geplaatst,  doeh  daarbij 
bet  gedeelte  der  buis,  dat  zich  nabij  den  spiegel  be- 
vindt, weggenomen,  en  daarvoor  drie  loilljes  in  de  plaats 
gesteld,  aan  ten  vau  welle  de  voorwerppiaat  is  bevestigd. 


(IJ  Microscopie  Journal  1841.  l.  p.  15. 
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die  éoH  eeue  êckt^  aaderb)  of  ferder  vaa  den  spiegel 
k»  fébratft  «wiea. 

490.  Ia  IttiM  Miten  sich  at  Aiiici  oof  anderen  ep 

de  vcrTaardiging  vao  katadioptrische  tnikroskopen  loegclegd,^ 
naioelyk  Gafalieri  (1)  ea  Barnabita  ^3).  Uit  de  l>eachri|< 
fiog  Imaner  werktasgen  aehijnt  echter  te  blaken,  dat  ét 
beideo  schier  ie  ge^per  tijd  op  hetzelfde  denkbeeld  zijn  gc- 
kemeB,  óf,  hetfeen  naaisehyiilijker  ia,  dat  de  laatste  het 
fooièeeld  dea  eersten  met  eenige  wijzigingen  gevolgd  heeft. 
Uoe  dit  z^,  zie  hier  de  beschrijving  honaer  werktuigen , 
▼aa  weihe  zg  echter  geeiie  afbeeMiogen  faebhea  gegeien. 

Dal  saii  Ca  va  lier  ï,  hooglecraar  ic  Monza,  bestaat  uit 
eeoeo  tertikalea  glaseylinder  vaa  9^"  (b^na  d  eentim.)  ia 
deetnieter.  i)e  onderste  aaar  het  foorwerp  toegekeerde  en 
daarvan  7"'  verwijderde  basis  des  c)liuders  is  buitenwaarts  hol, 
ea  bestaat  nit  eeoe  apbaeriache  belte  (cahtia)  ia  het  aiid<' 
den,  welke  omgeven  is  van  eenc  andere  sphacrische  opper- 
Tlakle  Tan  geringere  krommiag,  welke,  even  als  de  eerste, 
haar  middelpaat  ia  de  as  dea  cyBadefs  beeft  liggen.  De 
befan&ve  oppervlakte  van  dezen  wordt  door  twee  overeen* 
bMStifa  gedeeltea  gefonad;  eene  ia  bet  aiiddea  gelden 
hoUc  van  zwakke  kromming  is  namelijk  omgeven  van  eenc 
baUe  flakle.  De  hUte  aan  de  basis  en  het  bolle  gedeelte  der 
bofaaflakte  zijn  met  Madtia  verfolied,  zeodat  de  eerste  eenen 
hQUca,]j^hei  laatste  eenen  hoüeu  spiugci  daarstelC 


(1)  Mobl'*  Micro^raphie  p.  248,  orer«;enoniea  uit  JUi  dêUa  Sêsta 
rf^ntoHC  deifU  sciensiaii  itaiiani  1845,  p.  42. 

(2}  i\otiz.t{ii  aus  dem  Gebiete  dor  ffatur-  vnd  l^olkundc^  3^'  Rfih-, 
1847,  IXo.  7.  R.  103:  overgenomen  uit  het  Giomak  dell*  J.  R,  inttitvto 
i^mJkardi  t  biUntU<,a  itaüana ,  fase.  36. 
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I>e  vervaardiger  zeif  beeft  doea  opmerken ,  dat  zijo  mi- 
kroftfcoop  Diets  andm  is,  dan  een  naar  kldneii  maafsttf 
uitgevoerde  Gassegrainsche  verrekijker.  Hij  kau  bet  van 
eene  leogte  ?aD  4  doim  maken ,  en  daarbij  oog  cene  sterke 
tergrooüng  verkrijgen.  Een  tan  bet  foorwerp  oltgaanda  liebi- 
straai  beschrijft  biuoen  iii  bel  glas  eeueu  uit  drie  regte  lij* 
oen  bestaande  gebroken  «eg,  en  ondergaat  by  de  in-  en 
uittreding  geeuc  naikclijke  brekiog,  dopr  dat  hij  in  beide 
gOTaUen  oppenbklen  treft,  waarop  bij  nagenoeg  loodregt  valt 
In  de  boofdzaken  stemt  de  beschrijving,  welke  Barna  bi  ta 
van  zyn  mikroskoop  beeft  gegeven,  biermede  overeen.  Ook 
dit  bestaat  nit  een  eylindriseb  stnk  glas,  waanran  de  naar 
het  voorwerp  toegekeerde  u;  hol  is,  mei  eene  kroiu- 

ming  welke  afhangt  van  den  afstand  des  foorwerps.  In  het 
midden  bevindt  zieb  eene  kleine  diepere  bolte,  waarvan  de 
kromming  door  berekening  bepaald  wordt,  en  welke  met 
spiegelfolie  bekleed  is.  Het  boveneinde  van  den  cybnder  is 
bol  en  desgelijks  verfolied :  ook  hier  moet  dc  kroniining  duur 
rekening  gevonden  worden.  In  bet  midden  dezer  opper* 
vbkte  is  eene  kleine  niet  verfoliede  bolte,  waarvan  de  krom- 
ming bepaald  wordt  door  den  afstand  van  het  beeld  van  dat- 
gene, hetwelk  gevormd  wordt  door  de  stralen,  die  van  den  on- 
dersten kleinen  spiegel  bovenwaarts  teraggekaatst  worden.  Het 
gevormde  beeld  wordt  vervolgens  op  de  gewone  wijze,  door 
een  oculair  nit  twee  glazen  bestaande,  verder  vergroot  gezien. 

Uit  deze  laatste  regelen  der  beschrijving  blijkt  bet  eenige 
onderscheid  tnsscben  de  beide  mikroskopen.  Cavalleri  bezigt 
namelijk  zijnen  glascvtinder  met  dmelfs  twee  spiegelende  op* 
pervlakten,  op  de  wijze  van  eeu  enkelvoudig  mikioskoop.  Bar* 
nabita  daarentegoi  beeft  er  een  katadioptriscb  objectief  bi 
•     een  zamengesteld  uiikioakoo^i  van  gemaakt.  Ook  is  het  biijk- 
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bttf,  étA  het  met  foordeel  van  eene  veel  geringere  grootte 

Lau  vervaardigd  wordeo,  daD  Cavailcri  zulks  liccft  gcdaao. 

Be  weg  der  stralen  in  zolk  een  kaUdiopUiscb  objectief  is 
dan  de  folgende.  Hel  toorwerp,  door  eencD  spiegel  op  de 
gev^oue  wijze  veriicbt ,  werpt  zijne  siralen  ongebroken  door  de 
benedeoete  holle  vlakte  op  de  bovenste  bolle;  bier  worden  zij 
teraggekaalst ,  zoodat  zij  op  den  kleinen  Lullcu  spiegel  der 
onderste  oppervlakte  vallen,  vandaar  weder  door  het  holle 
gedeelte  der  bovenvlaltte  ongebroken  opwaarts  gaan,  en  daar- 
i>oven  dan  het  vergroote  beeld  vormen. 

Het  denkbeeld,  dat  aan  deze  inrigting  van  het  katadiop- 
triscb  imkrobLoop  lol  gioiidslag  ligt,  is  voorzeker  vcrDuflig  Ie 
Wiemen,  en  een  boofdf oordeel  van  katoptrische  objectieven 
van  dit  maaksel  zonde  welligt  daarin  bestaan,  dat  zij  van 
2eer  geruigt?  afmetingen,  eo  gevolgiijk  luel  eeu  aauzteulijk 
vofgrootend  vermogen,  knnnen  vervaardigd  worden«  Echter 
is  hel  Ic  betwijfelea,  oi  zij  wel  immer  ingang  zullen  vinden, 
uithoofde  der  groote  moeijelijkheid,  welke  schier  aan  onmo- 
gelijkheid grenst,  om  aan  de  holle  en  bolle  glaaoppervlakten , 
die  hier  voor  spiegels  moeien  dienen,  eeue  eliipiische  krom- 
ming  te  geven,  zonder  welke  echter  aan  geene  voldoende 
ifrbeteriug  dei  sphacriscbe  aberratie  te  denken  is. 

431.  Ten  slotte  moet  ik  hier  nog  gewag  maken  van  eenen 

voorslag  tan  Doppler  (l),  waarover  reeds  vroeger  (l*'*  Deel 
$171)  gesproken  is,  voor  zoo  ver  de  theoretische  gronden 

hcUcfl,  waarop  die  voorslag  berust.  Doppler  namelijk  meent 
mt  ziioe  bescboawiogen  te  moeten  afleiden,  dal  uicl  een 


1 

(1)  Ghrittiaii  Boppler,  OêUr  êiuê  wêêêntlieJle  Verbwêêêrunf  dêr 
Mmtaéitfirüékêm  Mikrêêktpg,  Png.  1045. 
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der  sehedelgedaelteB)  mtar  een  ander  Uneeben liggend  deel 
Tau  <le  opperviakle  eeuer  ellipsoïde ,  de  meesl  geschikte  krom- 
ming bedt  voor  den  epiegil  fw  een  katadiepCrieeh  nrikroe- 
koüp ,  cii  gaal  zelfs  zoover  van  te  gcloüven ,  dat  hierdoor 
een  beeld  loode  gerennd  «orden  zoo  eoberp  en  inifor, 
100  volkomen  vrij  vtn  allo  aberriüte,  dat  bij  in  goeden  emat 
bet  voofMel  doet,  om  een  geheel  bols  opzettelyk  vuur  zulk 
oen  mtkrotkoop  te  bovwea,  en  daaran  ook  eeno  afbeelding 

in  doorsnede  heelt  gegeven.  Daaruit  blijkt,  dat  dit  huis 
zoude  bestaan  uit  twee  verdiepingeB.  lo  een  vertrek,  aao 
bet  einde  der  benedenverdieping,  bevindt  lidi  do  voorwerp- 
tafel,  waarop  de  voorwerpen  verlicht  worden  door  middel 
eener  mr  groole  lana,  die  bot  liebt  eeBcentreort  eener  by- 
droöxygcengasvlam  op  kulk.  Eeu  laboratorium  ter  bereiding 
der  gazen  vkordt  naast  bet  voorwerptafol- vertrek  gezien, 
In  de  soldering  van  dit  laatslo  ia  eeno  opening,  vpiordoor 
de  stralen  van  bet  voorwerp  vallen  op  den  schuins  geplaats- 
ten olliptiseben  apiegel>  dk  zich  derbalve  op  do  tweede 
verdieping  en  wel  aan  bet  aiteiode  eener  lange  gartg  he* 
vindt.  Deze  gang  vertegenwoordigt  bier  de  mikroskoophois; 
aan  baar  ander  uleindo  is  namd^k  bet  ocoltir  geplaatal, 
waardoor  Doppler  de  voorwerpen  t^UüQO  malen  ver^^ruot 
wil  zien. 

Het  tal  wel  niet  noodig  zijn  over  bot  al  of  niot  wit- 

voerbare  vau  zulk  eenen  voorslag  hier  iets  te  zeggen.  Had 
Doppler  bg  z$bo  tbeoreUaebe  knndigbedon  een  weinig 
praktische  kennis  vati  licl  mikio^koop  bezeten,  zijn  plan, 
vergezeld  van  eeno  oproeping  aan  de  dnilaebo  vorsten,  tot 
oprigting  van  zulk  oen  reosaditlg  katadtoptriaeb  mikroekoop, 
zoude  wel  achterwege  zijn  gebleven. 
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m  ÜH  M  io  jfil  bdolttilvk  b«liaiidMe  blijkt ,  dat  m«ii 
?eierlti  eo  teo  deele  zeer  uitceuluopeiide  pogiogen  iieeft  ia 
hH  mk  feilekl,  no  eiode  <iob     eftfeowiiaiipeD  fan  de» 
bfllen  spiegel  teo  natie  te  maken ,  door  dezen  als  katoptriseh 
Qi^&M  ie  gebmikeo,  en  dat  sommigeo  zelD»  In  den  aller- 
laaialM  lijd,  na  het  dkypcriseli  ebjeetief  lot  zoo  heogen 
graad  Tan  folkoiiitiihcid  h  gebragt,  den  moed  niet  hebben 
QffigBm^  em  dit  door  het  eerste  te  ferTanfeo.  De  voor- 
611  iHideeleo  tan  befido  eooflen  fM  objeetieven  zijn  reede  ia 
bet  i'''  Deel  §  ^73,  op  gronden  aan  de  theorie  en  aan  de 
eraring  onlIeeDd,  oiteei^et,  m  daomit  bel  beeliyt  afgo- 
leid,  dal  hei  iiiel  waarschijnlijk  is,  dat  dc  dioplrische  mikros- 
fcopea  abbai»  veomnt  door  de  katidioptrlsebe  tallofi  wordei» 
fordrongen.    Bij  de  aMaaf  aattgefoerde  gronden  Toor  dit 
geroelea^  voeg  ik  alleen  nc^  de  volgende.    I>e  sphaerische 
aberratio  ia  in  bet  beeld,  gOfonad  door  eenea  Tolmaakl 
elliplischeu  spiegel,  \vcl  is  waar,  geheel  opgeheven ,  doch  hei 
•{Moekt  fan  loU,  dat  dit,  o&chooo  in  theorie  waar,  praktiach 
sleehto  by  benadering  mogelijk  Ie.    Werltnigen,  die  met 
eeuige  zekerheid  den  werkman  lu  slaat  stellen  aan  de 
kleine  qdegelljee,  die  hier  getorderd  worden,  eene  faate 
krommmg  ic  geven ,  beslaan  er  niet,  ca  hel  is  niet  waar- 
«cii(iol|fk  dat  deze^  zelfs  wanneer  zij  uitgedaebt  werden, 
hier  immer  aanwendbaar  znllen  /ijn.    Allee  komt  derhal?e 
MD  op  hei  geduld  en  de  handigheid  des  vervaardigers^  men 
kan  er  alfa  b^Toegen:  op  liel  toetal,  dat  bem  gunstig  of 
ougimstig  kan  wezen.     Anders  is  het  mei  dc  dioplrische 
eli!|eetioTen ,  zoo  ala  deze  tbana  fervaardigd  worden.  Ook 
hier  beeft  de  maker  bel,  wel  ia  waar,  aleehts  tot  op  eene 
zekere  hoogte  m  zyue  niagt  de  aberraiiën  in  do  enkele  dub- 
bellenzen  te  Torbeleren;  docb,  dit  gedaan  zynde,  vereenigt 
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fay  twee  9  drie  of  mIIs  vier  dier  zelfde  nog^  gebrekkig  verbeterde 
dubbelieazen  tot  eeu  slclsel^  hij  wijzigt  dan  huuueu]  ouder- 
liDgea  afstand  zooloDg,  totdat  zij  blykeo  te  xameo  een  scherp 
en  zuiver  beeld  te  geven,  en  het  dloptrisch  objectief  is  ge- 
reed, voorzeker  binnen  oen  veel  korter  gemiddeld  t^dsbeetek 
dan  het  mogelqk  is  een  katadioptriseh  objectief  daar  te  stel* 
lea,  van  gelykc  bcUckkeiijkc  volLoioenbeid.  Hier  koml  uog 
by,  dat  men  niet  verwachten  kan  immer  kaloptrisehe  objeo» 
tiev»  tol  sland  te  brengen,  van  zoo  korten  brandpontsaf- 
stand  en  zoo  groeten  openinpboek,  als  bet  thans  gelukt  is 
aan  de  aplanatische  lenzenstelseb  te  geven*  Het  meest  ver* 
grooleude  door  Culltbert  ^vervaardigde  spiegeltje  bad  eenen 
brandpnntsa&tand  van  7fi  miliim.  en  eent  openingshoek  van 
85^,  terwijl  men  thans  ienzenslelsels  daarstelt,  waarvan  de 
brandpunUaOstand  vier  tot  YÏjf  malen  kleiner,  en  de  ope* 
ningshoek  meer  dan  dobbel  zoo  grool  is. 
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ij  lielibeD  leeds  meermalen  gelegenheid  gehad 
eti^fe  aig«€ea  ^mptM»  dwalingen  omlmt  de  geachie- 
dtÉii  der  BiknwfcopMie  irerbtiiigen  aan  te  toenen.  Zoe 
zagen  h,  v. :  hoe  eeoe  verkeerde  veruliug  oorzaak  ge* 
«Msl  is,  dat  aao  het  eente  mikroakoop  van  Hans  en  Za* 
cbarias  Janssen  eene  moQslerachlige  lengte  werd  toege- 
a6hnfeii(U«ii9)9 — hoe  de  door  Leeiiwe)ihoek  oilgedachle 
heUe '  spiegeltjes  ?oor  de  ferKebting  van  ondoorscbijoende 
foorwerpen  ten  onregie  als  eene  uitvinding  van  Lieberkühn 
wden  0|»ge96feB  (bl.  44),»  verders  datPraoenhofer,  die 
algemeen  aU  dc  eerste  vervaardiger  van  achromalibcüe  ü1>- 
jectieeea  leer  mikresfcopeii  beschoowd  wordt,  door  twee  oneer 
lui^ieDeeleii  biertn  was  voorgegaan,  van  welken  althans  de 
een  eene  bescbrij¥ing  van  zyn  mikroskoop  bad  doen  druk- 
Ino  QA.  1761). 

Nergens  Rechter  is  de  dwaling  grooter,  dan  ten  aatuicu 
vaa  den  eeraten  lütvuider  van  het  zemnikroakoop.  Alle  aien* 
were  boitenlandaefae  aobr^vers  hebben  Baker  nageschreven, 
<üe  aan  Lieberkühn  de  eigenlijke  uitvinding  van  dit  werk- 
tm$  en  aan  Gnff  deazelfa  verbetering  door  toeroeging  van 
den  spiegel  locschrijll.  Dit  zoude  plaats  gebad  hebben  !n 
1738.  Wij  zullen  echter  zien,  dat  het  zonmikroakoop  voorzien 
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fan  «enen  spiegel,  mds  veel  vroeger  bekend  ea  bescbrc- 
vea  was. 

454.  Dc  eigcDiiJke  geschiedenis  vau  dit  werktuig  begint 
met  de  oitvindiDg  van  den  taverlanlaaiii«  Er  sQn  er  (i), 
die  raeencD)  dat  reeds  Perta  eeoen  wenk  nepena  de  za- 
meubielliug  van  dit  werktuig  zoude  gegeven  hebben;  doeh 
zekerder  ia  het,  dat  hetzelve  het  eerst  vrerkelQk  besohroven  ia 
doüi  kirchcr  m  i^ijiie  Ars  magna  liicis  et  umbrae^  waar- 
van de  eerat«  uitgave  in  i646  versebeen*  Reedateen  oek  waa 
K I f  ehe r  ep  bet  dankbeeld  feknmen,  em ,  in  phMia eener  lamp , 
het  lichl  der  zoo ,  opgevangen  door  eenen  metalen  spiegel ,  te 
beiigett  (9).  Op  da  eppervlakto  van  deze»  apiegal  weiden  ver« 


(t)  Eiieyet,  Brat,  edi  a.  UT.  p.  t7S.  Ia  4e  Magük.  mimraHê  m 
Peru  h  niefi  te  «nidHi»  4hl  «(  êtnètML  Set  heek  i&ê  éMaaOm 

eohiijver:  i?»  n/raeHoHê  opüw  1688,  heb  ik  nief  kiniocA  wiilen^,  4edi 
dier  Iribrf,  dte  endere  nerfene  wnumit  de  onldekkiiiaeii  «gner  lendge- 
aeelett  op  den  feeygwd  (a  elelle»,  er  gebeil  eter  twfgl,  eoo  meen  Ik 
het  er  toor  te  meeten  boudeo »  det  deid  meeiiief  eofefrond  ii. 

(2)  Jrs  magna  lueis  et  mmirae,  ed,  alt.  Amstelodenu  1671,  p.  768, 
793  en  794.  OfteboVm  ik  ell^  de  1^  uifgate  heb  kimiMii  mdptegen , 
too  blijkt  echter  uil  het  op  p»  768  door  Kireber  aan;jcmerktc,  del  lq| 
reeds  tijdens  do  eerste  uitgave  van  ziju  werk  tbu  dezelfde  middelen  ge- 
brwik  neekle.  Wilde  (Gesehichto  der  Optik.  I.  p.  291)  betwijfelt  of 
Kircher  wel  de  uitvinder  ran  den  tooverlanfaam  is,  omdat  Decha!e« 
[Mundus  mathematicus,  ed.  altera  IGDO.  III.  p.  üfMï)  bcri^t,  dat  een  Deen 
hem  recfIs  in  Kïfo  ernpti  tnvc rlantmrii  met  twee  bolle  /jlairn  TTtoond 
had,  terwijl  kir(  Imm  tluu  iijiieu  eerst  la  dc  2'*®  nilf^ave  zijner  Ars  magna 
lucis  et  umbrae  in  lli71  uitgekomen,  maar  niet  in  die  van  IGlfi  /oude 
beschreven  hebbpn.  Nu  lejjt  echter  Kircher  uitdrukkelijk  ^j'.  Tbü  der 
2<**  nil{^ave),  d  it  inj  den  tooverlantaaiii  reeds  in  de  vroe^jere  uiJ^ave  lie- 
schreven  licefi,  jii.iar  voegt  er  tcvcnjj  bij,  liat  iiiuuias  Walgenstein 
een  Deeu  deieu  naderhand  verbeterd  heefl>  schoon  bet  mocijclyk  u  uit 
igne  weerden  op  te  maken,  waoria  de  verbeieriug  eigenlyk  heeft  b'staan. 
Teerloopig,  totdet  ik  gelegenheid  mI  gebed  hebben  do  uitgave  van  1646 
fb  nedpicgcn ,  of  bei  deer  ewr  dit  onderwerp  opgeteekeade  neenvi^uriger 
«Mni  vemeM  vbid,  iieefi  ft  dur  Kircher  et»  ien  nitvMer  fe  aiocM 
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sebillemie  zaken  geschilderd ,  welke  zich  dan ,  nadat  de  licht- 
stnktk  (kor  eens  bolle  km  'm  eens  deokere  kaïuer  waren 
fabedeo,  op  4e  legeneiversMielde  amnr  ferpiot  fertooate. 
ZeU»  bezigde  bij  daartoe  levende  iDsekieo,  die  hij  op  deo 
fOMif  mtH  beoif  benbreleB  ip»«el  plaatste,  ten  eiede  hiuMie 
bewifiofen  daardoor  te  vertragen,  of  hij  stak  eene  vlieg  of 
•ader  iaiekt  aaa  eeoe  naald,  ea  bield  dan  aebti^r  deo  spie- 
eM  magneet,  die  hy  heen  en  weder  bewoog,  om  aldos 
de  bewegiug  vaa  het  dier  na  tc  boul^en.    liii  dc  door  beoi 
gegevea  afbeeidhig  bl^kt,  dal  i^o  toestel  bestond  uit  eeoe 
Mieataal  geplaatste  plank,  aan  welker  eene  mteinde  zieh 
de  spiegel  bevond,  die  om  eene  as  kou  bewogen  worden , 
tecw^  de  lena  op  don  Torasobten  afstand  kon  woiden  ga- 
stefd,  door  middel  eeoer  overlangsche  groeve  in  dezelfde 
piaok,  waarin  de  beugel,  die  de  lens  droeg,  op  en  neder 
hm  gsadMfOD  weiden.    Dete  leeetel  werd  dan  gebonden 
fser'eene  opening  der  donker  gemaakte  kamer,  cd  de  spie- 
gd  M  gcrigt,  dat  de  lonneslialen  door  de  lona  en  do 
opening  vielcu.    Hoe  onvolLomca  deze  toestel  ook  wa»,  zoo 
is  bel  ecbter  dnidalyk,  dat  bij  bet  lonmikroskoop  in  deazelis 
alleieenfendlgsten  fonn  daamelde,  en  dat  er  niet  teel  na« 
dealen  toe  vereisciit  werd,  om  hem  aanmerkcijjk  tc  verbeteren. 

WerM^I^  ia  dit  ook  weinige  jaren  later  goaehied.   In  bel 
meer  gemelde  werk  van  Zahii,  iu  IGbï  uii^ekomen,  lezen 
TOSfoerst:  dat  de  tooforiantaam,  als  ignde  oen  waar  ui- 


blijTen  aanincrkenu  Kog  door  eenen  ;mdercn  wordt  aa[i  hjrcher  de  eer 
<icf  uiltindin^  bettvrtt,  Kulliuns»  numelijk  schrijft  m  i\)nG  Acucrjun>' 
d^e  mallie/ittili^chc  uud  optischa  Curiositeiten  ^  ia  1G76  t«  I^iptig  g6- 
^nki  (p.  318),  dc  uitviuditig  toe  onii  den  I^'eurenberger  J.  F.  Grindt, 
•nr  wieo«  op  eene  bijsondere  wgie  iugerigt  zamengetteld  niikro«koop  wg 
mi|er  {%.  bl.  127)  gehandeld  hdibni.  «ekgKt  Mhlmr,  M  dm  fSiiii* 
t/mét  ma  te  kle  dtetxkwiing  i«|  on  i»  iMMaarkino  te  kowwi. 
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krMloep  (1),  ook  kan  gobniikt  worden,  om  Ueioo  iosekte» 

eu  ia  hH  water  levcaUe  dierljes  fergroot  voor  te  stellen, 
maar  ten  tweede  dat  men  in  itede  van  lamplicht  ook  bel 

lonlicht  tot  verlichting  der  Toorwerpeo  kaa  doen  strekken, 


lent  f  sic  etiam  »«  Lucerna  ma^ica ,  H  minuiistiima  animalcmia  4*  Uc» 
^Uri  jUani  r§p9iumtWf  «adm  ^ifi/t9^  aneto  tii  parUt9  9^  ^tmmtqm 
pkuto  étttl^Q  TtfraHUkt^ri  potêntnt,**  Tervolawt  ïetchnjfi  hij  é» 
ivjite  hoe  dit  geichieden  moet,  door  middol  van  (wee  pbui^et  yên  flat 
of  fan  mica,  dia  door  eanon  riDg  vao  oUtandar  feaohaiden  worden  geboo- 
daB|  en  gaal  daarna  op  da  volgendo  w(ito  voorl:  a  Otm  êoHs  raêii  idm 
proêêtarê  pottiMtf  ptoé  Umy^aiiê  hmên  «  4|mpmIv  r^s^lamm,  ai  <n  fn- 
iiMi  a»  duo  ••tf^a  imiietUuriaf  prmU  «n  iHcanui  magieajttri  déieif 
têponüuiur,  ê$  giuiaeifN^  msmd»  tèjêota^  vêkH  «MMoa  nAiajva  aM»> 
maÜntiSa  im  hco  imof^miê  aalfoeaMter  tuhtê^  moH  in  ^temrato  conchm 
i$a  aftcarftifur,  ut  raêii  ai  pariêttmt  «a/  ptodeunquê  piauum  dêoHoium 
trujiei  poÊêimt,  kahêri  p^têrit  iiUtiê  minuH  oifêeti  appotiti  imago  mullo 
major  oagna  in  fpariêie  alboy  pro  ut  per  lucernam  Jieri  9oitt,  Quod  si 
mam  non  satis  commode  tulus  direct*  êtU  obverti  quaat  y  poterunt  debitt 
pntttênto  êpecttin  j^hmo  radii  intuM  non  obecurato  conciavi  ad  gmtwieuih 
guê  peritum  iocvm  iraduci  pro  imagine  ibidem  efformanda.** 

Wnaischijnlijk  is  hft  rrliler,  dat  le^ds  l>«»chalc8  iio;;  vóór  Zaba  op 
het  denkbeeld  wa»  gekotiMrn  om  den  (onverlantaarn  als  zonniikroskoop  fiftn 
te  wendrn.  In  df*  tweede  nil^iaxc*  van  /(nim  Cursus  scu  vmndua  maike' 
maticvSy  in  1690  niiiM  lsomeii ,  kcst  men  (p.  698),  nadat  liij  (p.  C!1X»)  ge- 
"\va<»  heeft  i;f  nia.»Lt  vuu  den  (ooTcrlauUuj^ii ,  welken  een  g;eleerdt:  Dccii .  die 
in  Ititió  döor  Lyon  reisde,  iildaar  verloondt-,  dc  vol^eudc  vvoorden;  »  Mi' 
eroscvpium  hahes  in  hujusmudi  muchimi ,  quod  tarnen  nd  usuin  rerocare 
poteris  sine  illa     Si  enim  tvbo  eadcm  vit  ra  inscras  ncmpc  primumSy 


tccundum  digiUtrum  10,  primoque  imponas  museum  aui  qoudcunquê 
ab^tphm  mimttum,  tam  4i$ad  êoH  ahwrliM,  at  traaêwiittaiat  mH*  ra- 
Üaê  in  opposito  paviaunto,  kaMi»  iüiaa  cijMti  iautgimau  Wam  aa- 
Uê  radiaa  tdam  proêitat  qaad  Imm»  a  mI»  nfflêaaat,**  Daar  ■< 
(p.  098)  adirgft  »  kao  anno  1066'*  too  fchijnt  nit  dan  aahadan  lamaolMnf 
to  Uük^n,  dat  hü  raad*  in  dat  |iar  hal  gabmiii  nn  dan  loüvatlanlaBin 
ala  ■onnifcraahoop  had  ingaiian. 
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m  te  rigteoy  «enen  vlakkei^  flpiegel  daartoe  kao  aaaweodeii. 
Tan  teeo  af  aan  tan  men  rekaneii,  dat  het  zoimiikros- 

koop  IQ  ai  deszeUs  booMbc^nddeeien  werkelijk  besloud.  (Iet 
eeni|e,  dat  fan  latere  dagleekeniog  achijat  te  lijn^  is  de  bij* 
Toeging  der  verlichlingslens ,  Icn  ciiide  het  gebruik  vau  slcr- 
ker  ¥ergrooleiMlo  leozeo,  daa  die,  welke  gewoonlijk  bij  den 
teorerlaataam  gebezigd  worden,  mogelijk  Ie  maken.  Daarech« 
ter  nefgens  eenc  naaawkearige  meidiug  geiuaaki  wordt  van  het 
vergrooiend  Termogen  dezer  eerate  Konmikroskopen,  xoo  is 
bieromtrent  moeijelijk  iets  met  ecnige  zekerheid  te  zeggen. 

495.  Het  k  eerst  ruim  eene  batfe  eeuw  later,  dat  heC 

zoBIDlk{ü^koop  algemeen  bekcud  raakte,  onder  den  naam 
dmkm'kaiMrmmiisraskoap.  Fabrenbeit,  een  8nn^ 
zigcr  Tan  geboorte,  doch  sedert  1701  te  Amsterdam  woon- 
achtig, waar  bij  in  1756  stierf,  bad  reeds  eeoigen  tijd 
T<dr  zijnen  dood  znlk  een  werktuig  vervaardigd.  Lieber- 
külin  had  dit  ten  huize  van  Gcorge  Clifford  en 
Hendrik  de  Raad  te  Amsterdam  gezien,  lang  vóór  dat 
bij  naar  Engeland  overstak.  Hij  maakte  bet  na,  vertoonde 
bet  op  zijne  reizen  aan  verscbeideue  geleerden ,  eo  ging  voor 
ém  oitfïnder  door 


(t)  Sel  bier  geiegde  tteniit  op  eene  aanteekeninjj,  gevoegd  door  êm 
TOf^ler  (doBieifde»  als  den  qi^eror  Isalo  TirtonPj  by  de  hollandsolie 
«Ulfife  ven  Beker't  Mieratoep»  nutiê  eaêy  p.  20.  Dew  ftOAleekrauig 
kridt  eUae:  »  B.  G.  Fehrenhelt,  di§  i»  Hjwt  1786  OMrMm 

had  M  iMbrr-jkeeMf-eiCftrotaMy»,  rMdr  ê&mtgm^  «j^  «oor  m^nim 
imi  mrwaméigij  m  4t  kur  lieberkahn  IFollnid  jj^mCr^  kr|^ 
htt  ^  dt  hêmwt  fieorge  Clifford  «a  Hendrik  de  Reed,  Ie  Amwttr- 
dtaei}  "mti  99Êi  gême^fm  SMcAewenl,  eÜMirtiw  hij  noar  EttgtUmd  eetr* 
eCtl.  Omdat  nu  gemélde  h0er  dergtlyk  een  steUel  eo»  zijn  eige  maak' 
mt  êtrst  heqft-  vertoondf  (tal  «nee  êchrijvcr  zich  waarêoklfiU§k  verbeeld 
MUm^  dat  kff  kiêrttam  juvmti  de  ttrêté  uitpindtr  mw,  oir  wam  luiMi' 
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Het  loantfarodBMp  tin  Lieberkikbii,  en  i»foiilïk  oek 

dat  vari  1  ahreuheii,  was  althans  in  ééo  opzigt  gebrdt* 
kiger  dan  de  magm  inrigtini^  Het  bezat  uamelyk  gee- 
nen  spiegel,  en  Mesl  derbalf«  eteedi  am  de  len  toefs- 
keerd  werden,  iets  dat  oatuuriijk  met  veel  bezwaar  gepaard 
ging.   Hel  ivaa  de  engebohe  inilninionUniker  die  ar 

dco  spiegel  bijvoegde,  of,  om  juister  te  spreken,  den  roede 
vroeger  .gebraikten  spiegel  weder  invoerde. 

Be  eerile  sanmikroakopen  bezaten  eene  benten  plul, 
en  de  ronddraaijende  beweging  van  dco  spiegel  geschit.aüo 
door  middel  ran  een  koord  oC  snoer ,  die  in  de  aienf  üep 
der  schijf,  waai  op  de  spiegel  betesligd  was,  terwQl  deeo 
hoeger  of  lager  naar  den  sUnd  der  zon  gezet  werd,  met 
bebwH»  v«n  een  dik  koperdraad,  betwelk  door  eene  opening 
in  de  schijf  met  een  beweegbaar  armpje  aan  den  spie* 


kroskoop  vuor  ondourschijucude  l  ooncrrpc/t.  Voor  welk  Iaalsle  uij  zoowêl 
a/s  dê  Mttgelschen  aan  dien  uilmu/iitnUen  Konslcnaar  vcrpligt  zijn  f  en 
kan  hetzelve  niet  genoeg  geprezen  worden  van  dê  sulken  die  het  wtët 
naukeuri§^heid  beschouwd  hebben." 

Ik  heb  deze  aauleekening  hier  ia  Imw  ^li«el  ingelaccht,  omdit  ay, 
schoon,  voor  tooter  mö  bekend  if|  den  eenigca  grond  oplevetmde  tot  de 
slelHng,  dat  lieberkfihn  alleen  op  bet  veorbeeM  Tan  r«hr«Bliaii 
zijn  soomibioekoop  beea  Tomerdifd,  daettoe  eohter  alletiiie  ofdocsde 
«Ghgal  te  i^ft.  De  verieliiif  ven  Baker*»  weik  ie  Mmet^  iretfeclmeB 
in  t744i  doe  weinige  jaren  na  bet  vethaalde,  toen  waaTeebgnlfk  do  daarin 
'  genoendo  peieonen»  mot  ntliondarinc  van  f  abronboil  aelteni  noy  in 
leven  waren,  en  men  kan  detbelve  nIeC  wel  aan  een  opioitolyk  oitfodMïliC 
Terdijrhlml  denken,  en  dit  to  minder,  omdat  do  «obq|ver  dar  aanteekoninf 
Uükt  aeer  fonelif  voor  lieberkObn  Ie  sfn  iofeaomen,  en  fotn  bede»- 
kan  diaagt,  om  bero  (hoewel,  gelj^  wg  uyAi,  aeer  ten  onr^fto)  de  nifr' 
Tindins  van  de  tetogkaaUende  apieael^et  voor  de  verlichting  van  endoor- 
tebgoeode  ^oorwetpen  toe  le  eobrSven.  Ten  einde  echter  Liebcrkiibn 
niet  io  heiittiw  van  ieU,  waaraan  bë  uok  eigenlijk  niet  heeft  aohuiéiy 
gMBtakt,  moet  ik  hier  ut^s  doeu  opmprken,  dat  btj  xelf  uergene  in  gO* 
fobrillo  tiob  alt  uitvinder  van  bet  lonmikroakoop  heefi  geaoomd. 
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gel  fiiWiiden  was  (1).  Als  Tergroottn^loeslri  beiigde  men 
liet  Wii^oastbe  Mkfilvoiidi|;e  ttikroiko^p.  Weiaige  jareo 
late,  ud»t  dit  irorkluig  wier  tlgMMw  was  gewordea, 
werden  deze  bewegiogeo  verbeterd.  Ue  plaat  en  de  beweeg- 
lm  aabyf  werdea  vai  kopor  vermnligd ,  eo  ét  laatata  van 
taadea  vaorneo ,  E4Mdtl  zij  door  laiddol  oeoer  oohroef  «onder 
eioiie  koo  roudgcdraaid  warden*  Deze  inrigtiog  trefieo  wij 
ttB  m  de  deer  Jobaanee  Paa«v  ta  IieideQ  Tervaardigde 
zonmikroskopcn ,  Haaivaa  M Ui^sciicobi  ock  (d)  eeoe  afbeel- 
ding  heaft  medefedeeki,  atamede  bij  bei  nikroakoep,  waar« 
«au  Wiedenbvrg  (5)  eeoe  besebrijving  gaf.  I>e  laatale f er-* 
vaardigde  eo  beschreef  ook  eeneu  toestel,  oui,  m  stede  der 
aoB»  bal  bobl  eeaer  kaaia  Ie  gebrmkeo,  iMtte  toeatel  echter 
oieis  anders  is,  dau  eene  (uet  eeoige  buitengü^voüo  ioig  vci' 
vaaidi|da  (ooverUttlaam, 

(t)  tk  4»  «fiweidiiif  d««mn  tn  het  meergemelile  boek  fan  Beker,  ^ 
Tea  ciade  de  keefen  ten  dU  weik  niet  leer  Ie  vermeerderen  door  de  drie 

ite  fliko»  weika  womêm  veniiekt  -wordea  veer  de  ifkeeldingen  der 
verMhiUende  eoorten  ven  beeUmikrotkopen  en  der  deerky  kekooiettda 
verlichttDsileeeiellen,  heb  ik  bg  dit  hoofdsluk  {;eene  figuren  geveegd.  Ik 
heb  daartoe  te  eer  vrgbeid  geveeld»  OBMlel  de  beeldmikroskopen  voor  de 
ei^^enlijke  vetentchap  wei  altijd  van  leer  ondergeschikt  belang  xullea  bljjyen* 
I  (2)  htroduetio  ad  pkiioêi^hiaM  naêurakm,  Lugd.  Betav.  17(KL  p.  790. 
Tak  XIV.  fig.  7.  • 

f3)  BeschreibuHg  eincs  vcrhcsserten  Sonnen-Mikroskops.  Nilrnberg.  1758. 
^a  hel  Troejjcr  omtrent  de  uitvinding  van  Ijft  loniiiikroskoop  «jP^fgde, 
klinkt  het  niet  weini»;  ionderIiii{;  op  paj.  7  van  dit  boekje  te  leren:  »  Die 
erstcre  ErJinduHg  des  Sonncn  -  Mikroskop*  sind  vtir  wohl  den  En^elidri' 
é$m  tckuidig^f  gleichwol  aior  halen  e»  dit  Teufschen  nngteich  stark 
ttrheescrt.''  l)ocU  Wieden  burg  schijnt  in  de  geschiedenis  van  de  >verk- 
lui^eu,  die  bi)  vervaardigde  niel  }-/j;uii(jcr  te  hiu't  ;!W€e6t  tc  lijn,  want, 
*p  p.  4  nOPml  hij  ouder  derjenen  ,  aaa  \tic  dc  luivuidin,^  van  het  nukroa- 
Jlo&P  wordt  toegc«clireveii ,  ook  Borcllus.'  Wij  mogcu  derhalve  de 
100  eveu  aangehaalde  tin«nede  gerust  over  het  beofd  kien,  en  het  voor 
oawaarschiialgk  henden»  del  adft  e«i  eogeltchoMn  neh  op  het  gesag 
-m  Wiedenhnrs  beedkpen  aal»  «m  te  bewijzen  dal  bet  aewnikfoékeep 
caae  waetadie  «itvindiDg  w. 
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4iZ^,  loauAdtk  zag  men  ook  ia,  dat  hel  zonmUmfcoop, 

op  ecnc  eigene  wijze  iiigcrigt,  bijzonder  geschikt  is  om 
teekmiogea  Ie  lerfaerdigeii  nu  mikroskopieobe  foorvefpeo. 
Eeo  daartoe  dienende  toestel  werd  in  1767  door  6.  F.  Bran» 
der  (1)  uitgedacht  Deze  bestond  uit  eene  vierhoekige  pi- 
lamiedffgewya  loeloopeDde  kaat,  a^p  welks  amalale  einde  sieh 
het  mikroskoop  met  de  lenzen  en  het  er  tasscben  geplaatste 
voorwerp  bevond,  terwijl  het  vergroote  beeld  aaa  bet  tegen- 
overgestelde einde  door  eenen  sehnins .  geplaatsten  spiegel  op 
een  horizontaal  gesteld  mat  glas  werd  teruggekaatst.  Daar 
de  zomiestralen  niet  door  eenen  apiegel  werden  opgofingm, 
ZOG  moest  de  geheele  kast  naar  de  zon  toegekeerd  worden. 
Hiertoe  was  de  kast  in  baar  middengedeelte  opgebaogea  aan 
twee  apillen  tnasoben  twee  reglopataande  ^stnkken,  soedat 
zij  ouder  allerlei  hellingsboeken  kuu  gesteld  worden,  door 
middel  van  een  koord,  hetwelk  om  eene  van  onderen  ge< 
plaatste  sdiijf  liep. 

Door  LedermüUer  (3)  is  een  dergelyke  toestel  bescbre* 
ven,  welke  eene  oitvhiding  van  von  Oleichen  waa,  en  een 
anderu  door  Burucher  te  Neurenberg  vervaardigd.  Ook 
Martin  (5)  verbond  zijn  lonmikroskoop  met  eene  eamera 
obscnra.  Straks  zal  ik  oog  eenige  zoodanige  toestellen  lan 
tateren  t^  vermelden. 


(1)  KuTMê  BuekrêikmÊg  Hmêr  gümm  mmm  Art  Hmêr  Camêruf 
racy  infgkiokm  ainêê  SoiméH'mUroskojjs ,  wêiehm  man  htqutm  atttr 
OrU»  htMthUm  mmi  êkmê  f9ir/hu*mmg  du  JBimmtn  g»krmiékt»  Amm. 
Augipurf .  1787. 

(2)  MikrodtopimkÊ  BêtuêtigwigÊm  1708.  HolK  mH,  MilMt,  VêmMM 
ni:  pl.  XIL  IV.  ^  67.  pl.  VIL 

(3)  A  J}eaeripiim  «wl  U*0  qf  •  frtptHimai  Camm^  «bmMru, 

a  Mur  MieruMpê  atkipt§i  HtêrttQ^  gvroegd 'wlitoff  lyne  Hfipn^i*" 
mud  Vw  9f  OH  9pëk0  Stiar  «Mrofcof».  1774. 
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do«l  boleiwl,  ntraelqk  het  teekenea  fan  mikroakopimtie  voor- 
werpen, was  liet  iampmikroskoop  in  1771  door  Atiams  uit- 
godaaht,  later  door  i^oeD  loon  ea  door  Jonoa  verbelerd.  Uet 
bestaat  uit  eene  horizontaal  geplaatste  vierhoekige  piramidale 
Poolen  kiet^  rugtooido  op  eeoo  lange  koperen  &taaf»  terwyl 
iiet  geheel  door  een  behooiliik  voelatak  gedrageii  «ordl.  Op 
het  ceiic  ciude  dezer  koperen  slaaf  bevindt  zich  de  vertikaal 
gestolde  Toorwerpplaat  met  de  lenzeo^  die  het  Ikbt  eener 
Argaedeehe  lamp  op  het  foorwerp  coneeDtrefen.  De  hou- 
ten-  kasl  ia  aan  haar  eeue  einde  voorzien  van  eene  buia, 
mrop  de  lenieo  goehroiCd  worden,  die  het  fo^oote  beehl 
vormen,  terwijl  aan  het  breedste  uiteinde  der  kasl  een  mat 
goBtepen  gias  In  eene  vertikale  rigting  geplaatst  om  het 
beekl  op  te  vangen.  De  toenadering  van  de  lens  tot  het  voor- 
werp  geschiedt  door  een  rondsel  werk  en  eene  schroef  zooder 
einde,  waardoor  de  gebeele  kast  heen  en  weder  bewogen  wordt 
Later  uiiderging  deze  toestel  verschillende  verbclcringeu 
lo  de  werktoiglijke  inrigUng,  en  werd  hij  ook  geschikt 
gewiaali  veer  de  waamenung  van  ondoorsehijnende  voor* 
werpen  (1). 

iS7.  Ook  het  zoamikroskoop  celf  werd  omtrent  dezen  tijd 
verbeterd,  door  byvoeging  van  verschillende  toesteilen  tot 
waamening  van  ondoorseh^nende  voorwerpen. 

Reeds  Liebcrkühn  zoude  een  zoumikroskoop  voor  ou- 
doofwhijneode  voorwerpen  hebben  ingerigt.  Aepinns  (d) 
verhaalt,  dat  hij  het  weinige  weken  vóór  zijnen  dood  hij  hem 


^1)  Zie  Adim'a  £nays  on  th«  Microscope,  ed.  2.  17ttö.  p,  64  oi  fftq. 
{%i  Nw,  Comm.  Ac,  Pttrop,  IX.  p.  310* 
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ii0eft  'gesien,  whoon  hij  lieh  iêi»  de  wijce  der  iorifliiig 

vulsiitki  niet  kou  hennucreu. 

Ia  1750  iteMe  Eoler  (1)  eeoïge  Yerbeternigen  teer  fan 
den  loiyferiratam  en  b$i  leMMkNokoo]) .  nette  de  wMh 
ÜDg  van  ondoorscliijBeDcte  voorwerpen  ten  doei  hadden.  Daar- 
loe  raadt  Eoler  aen  Uj  des  teoterlMtnm  Iwee  ellïptiaoiie 
holle  spiegels  te  gebruiken^  iodiervoege  \óór  hd  voor>\frp 
lepUatet,  dat  de  lamp  ikh  io  bet  oene  hraadpinit  tan 
ellen  spiegel  betindt,  terwQI  het  voorwerp  in  het  atideie 
geplaatst  tb.  het  zooiuikioskoop  slctt  hij  voor  icnc  lens  zoo- 
daoig  in  eene  achvioache  rigthig  toot  en  ter  lijde  van  liet 
voorwerp  te  brengen ,  dal  de  door  eencn  sfMe^cl  0[ri,'evaiigen 
leBoeatralen  op  het  vooiwerp  gecoDcentreerd  worden.  ^Ik  weet 
«iet^  of  deae  deor  Eoler  geopperde  verbeteringeo  wefMifk 
290  oUgevoeid.  icii  zij  het  door  If  iiseler  (S)  mogt  gedaan  zyn* 

Aepinoa  (l()  beschreef  in  1769  den  door  heoi  ler^ 
vaardigden  toestel  tot  verlichllftg  Ttn  ondoorschijnende  voor- 
werpen ia  hel  zonmikra&koop.  Deie  bealead  boofdiaiwiijk 
daarin,  dat,  door  eene  aan  een  geween  ion»ikroikoep 
aangebragte  iurigtiug ,  bet  door  de  achter  het  vuorwcrp 
geplaatste  lens  reeds  gcceneentreerde  licht  op  een  vlak  cir- 
kelvormig spiegeltje  werd  opgevangen,  dat  zich  voor  en  ter 
z^jde  «an  het  voorwerp  in  ccse  eonigzios  schittoscbe  stel* 
ling  bevond,  zeedat  het  licht  op  het  voorwerp  werd  teni|^ 
gekaatst. 


Ac»  Mnp»  III.  p.  aes. 

(S)  VtR  desen  bettaat  «en  gM«htift  gvtiteid:  VtUtrnwag  dar  Sttmm» 
Mikrotkcpêt  der  Ztmiêrtoimiê  tmtf  Camera  o^eetira,  tmk  Snier.  Vele» 
niMeB  1779.  Dwr  ik  dit  niet  ken,  teo  weet  ik  niet  in  boevene  kei  de 
keeehijiTlng      «etkelBk  vetwdigde  «erktal|«n  kewt. 

(8)  ilKoe.  Cmmm,  do.  Pêirep,  T.  IZ.  p.  816. 


▼eiU^  Vi.N  OÜOOOajiCU.  TOOAW.  SULEA.  iXMHO».  2SiflEB.  lUBIiN.  3^3 

£flB  jur  Utar  0il  ^«iher  (I)  Oa  liesqlirijfiag  ran  twee* 

dfiflei  iurigtingen  van  dien  aard,  ikch,  uit  lielgccii  Acpi- 
n na  zelf  legi,  Jl4ykt  dtl  dc  UÉa^^el^  ma  Zeilier  reedt 
beetemlim ,  lees  de  eer^e  éd  ^jtfi  beiehieef« 

Eeae  dezer  iorigtiufen  vaa  Z^iker  b  alli^eii  bcsteiiul  vaor 
grMrto»  foermiMDt  ii.  f.  nuiiileii,  en  seo  iagerigt,  dal  de 
Uoor  de  verlichtingslens  geeoncentreerde  stralen  sciiuins  vullen 
op  eeoe  YeerwerjipUat,  .die  met  de  as  vaa  bei  werlciaig 
MMB  heek  tan  S?"»  tol  38<»  oiaalt 

De  andere  toestel  is  voor  kieiucre  voarwerpen  berekeud, 
welker  TerliebüBg  geaobiedi  deer  eeuea  deeritooiden  heUea 
spiegel,  die  het  liebt  op  de  foorrlable  ra»  het  voorwerp 
ceoee&treert  (2). 

Benjamin  Martin  (3)  gaf  in  1774  de  beaeiirijving 
Zijn  zoiiiiuktü:»kuop  voor  oodooisciiijueude  ?oorvverpeo, 

m 

en  zjjne  kuiftiiig  ia  tel  ep  den  huidigen  dag  met  geringe 

wijzigingen  nog  bij  telen  in  gebruik  gebléven.  Zij  komt  in 
ik  iieeMMak  overeen  met  die  van  AeptAus,  oaiBQiyk 
danrin,  dat  de  ferUehüng  geschied^  deor  eepen  ilakke  spie* 
gel }  die  voor  cn  ter  zijde  van  het  voürwt>ip  iu  eene  scbuia* 
sdie  ligtiag  geplaatst  is^  en  het  reeds  door  de  foerwerplens 
gecooceoireerde  llehl  op  het  Toerwerp  terugkaatst.  Doch 


(1)  yV#r.  Comm.  Ac  Pctrap.  X.  p.  'i9D. 

(2)  Hen d  tik  II en  Ie  Amcterdam,  tso  wiens  «iineiia;c9(elU  mikro^koop 

ik  reed»  vroeger  (bLlGl)  eene  besohrgvin^  heb  gegeven,  vervaardigde  ook 

tuniuikrosLopeo ,  waarvM      ^wwlrtaifleks  oilfOtriDg  inderdaad  uiUlekend 

gond  mag  genoemd  mdM»  m  wêêOêH  mm  verliebtingtUniM  voor  on- 

doorschyaeode  Todrinnpea  gofoegd  werd,  die  geheel  met  de  bovenge- 

noemde  wm  ftcTibet  oieKenkiniiii,  bealamde  uit  eaoe  korte  doeh  wyde 

iiudn  baitp  tm  welker  eene  nitobide  tegenofer  hol  toorwerpfke  een 

linnriieitdft  hiile  MBliltB  ifi^  .wm  ftpbwlet,  welfce  boft  liobt  terv^- 

wiorp  op  hot  in  do     der  bnie  g epbMiito  voorwetp. 

m  D9»9nfHmi  «ind  ni9     an  «paAf  Soiar  miemetffe,  lenden  1T74. 

• 
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^  «piegDl  m  Htriiii  ii  Teel  gfeder  eo  in  een  abmi^ 

derlijk  vierkant  kastje  besloten,  dat  aan  het  ligchaam  van 
het  mlkroekoop  wordt  TartfegchroeM* 

Eenife  jaren  geMen  k  door  Pritchard  (1)  eene  andera 
haDdelwïjze  beschreven,  die  eerspronkelijk  in  Amerika  is  uit* 
gedtebt.  in  plaata  van  ééne  mtMbtingiIcDi  «efdeo  er  vier 
gebruikt,  die  in  een  eifM  geplaatst  zijn.  De  aldus  geeonceii* 
treerde  lichlbundeU  worden  opgevangen  door  vier  api^eU, 
die  'm  eene  aefanineche  rigling  voor  het  voorwerp  geplaatil 
zijii.  Deze  inrigting  schijul  echter  te  zaïucngeslcld  oni  be- 
hoorlek te  voldoen.  De  toestel,  waaraan  Pritehard  aetf 
de  voorkenr  geeft,  blijkt  geeoe  andere  dan  de  reeds  be- 
schrevene van  Zeiher  Ie  wezen. 

Eindelijk  aloldo  Brewater  (9)  voor,  om*  ïn  plaata  van  de 
voorwei  plouï,  eenen  dootbuordeu  iiolien  spiegel  te  gebraiken^ 
Het  voorwerp  kan  dan  op  de  gewone  wijio  door  de  ver* 
lichtingilena  aan  de  aehtorvlakte ,  welke  naar  de  bolle  zijdd 
van  don  apMgei  tö  toegekeerd,  verlicht  worden,  eo  de  belle 
ipiegel  aoode  ala  katoptriflch  objectief  ter  vorming  van 
beeld  dieueo. 

458.  Inmiddels  bleef  bet  zenmifcroskoop  aan  dewslfde  le- 
breken  nuiuk  gaan,  die  aan  de  volmaking  der  overige  dioptri- 
ache  werktnigen  in  den  weg  stonden.  In  1769  stelde,  wel  ii 
waar,  Aepiuus  de  aanwending  van  doubletten  voui ,  hi 
stede  eener  enkelvoadigo  iena,  hiertoe  btgkhiir  geleid  door 
de  reeds  (M.  74)  vermelde  veiiiandelHig  van  En  Ier  over 
de  verbetering  van  het  enkelvoudig  inikroskoop ,  terwijl  Mar* 

(1)  MicrograpkU  p.  188.  De  Miia  Ttn      AnsrilatiMdMB  nttvtoiw  ^ 
ivwdt  hiir  niet  genoema. 
(t)  TrtatiH     fke  flitcr«frflf9,  1987,  p.  114. 
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tiu  aeuige  jaren  iaier  bei  gebruik  vaa  achromatiMiie  lenzen 
fionloeg,  mair  het  ediyot  niet,  dat  eendeier  beide  veer- 
stellen' toeo  werkelijk  is  uitgevoerd.    In  1815  zocht  Brew- 
ster  heliellde  Jbegineel,  dat      ter  aebreoiatieatie  van  la* 
mengesteide  mikroskopen  had  aangewend  (z.  bl.  175).  ook  op 
k6L  lonmikroekoop  toe  te  passen.   Zyn  toestel  bestond  uit 
m»  kerte  faoriiottttle  .bnia,  die  m  beven  eene  openlag 
bad.    In  bet  opene  .einde  dezer  bais  was  eeoe  plauo- 
Mfeie  foorwerplens  beieatigd,  net  de  belle  liide  bmten- 
marls  gebeerd.    Het  andere  einde  was  gesloten  met  een 
vlak  glas.    Nn  werd  de  buis  gevuld  mei  eenig  vocbt  en 
daarin  het  veenverp  gedompeld,  dat  op  de  gewone  nijte 
door  eenen  s^negel  eu  lens  verlicht  werd.  Het  zai  wel  naau- 
«ablka  bdmeTou  opgemerkt  te  worden  boe  hoogst  gebrekkig, 
en  in  hee  weinige  gevallen  werkel^k  bralkbaar  defe  inrigting 
was.  Lat^  leerde.  Aobi&on  (1)  de  voordeeieu  keuuen,  die 
«Cfhonden  i^n  aan  hot  géhnilk  ¥att  hot  uit  twee  glaion  sa» 
meügeslelde  oculair  van  iiainsden,  in  plaats  der  gcwoae 
«oerweipkM.  Dollend  mntg  do  door  hem  vervaardigde 
aenmibwkopen  van  een  objectief,  nit  twee  phino^eonveie 
lenzen  bestaande,  even  als  de  Wollastonsche  doubletten,  en 
Coddington  paatto  er  zgne  nltgefroofdo  lemen  op  toe  (d). 

Toeu  eindelijk  het  zaïnengesteld  mikroskoup  van  aplauati- 
acho  leuehsloiaela  werd  voetiion,  wae  hot  natunriyk  gevolg, 
dat  men  daarvan  ook  faij  het  Eonmfltroakoop  begon  gebraik 
te  maken,  liet  eerat  geschiedde  dit  door  Gh.  Gbevaiicr, 
m  xQor  voorbeeld  vond  weMra  algomeene  navolging,  loodat 
bij  uiie  nieuwere  zoumikroskopen  de  objectieven  uit  apluiia- 


(t)  Goring  and  Pritchar^i  MitngrÊphM  jf%  170, 
Mttn^fwpkia,  I»,  t08. 
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5ii  9t  BMunneamit. 

iMM  iMMmsMs  bMiMD ,  dte  tlfoen  duriii  fin  iBcgene  ter- 

sehiJlcM ,  welke  als  objecliei  ui  een  gowoou  /aiDengesteldmikras. 
k«op  fBbniikt  mvdm^  dat  dt  mmti-  en  flialgliflleiirai  niet  m- 
derling  door  canadabalsem  verbonden  zijn ,  dewijl  de  warmte, 
waaraan  lij  sija  blooinealetd ,  dit  verbiodiogsmiddel  weldra 
node  decK  vérbrandeo ,  af  ten  miiisie  troeM  ii«rd«n. 

499.  De  taiiniikfmhoiMii ,  aoe  ato  deie  ttaaos  door  on- 
derscheidene oplisclie  instrumentmakers  WTaardlgd  worden , 
verficküieD  ia  de  werkiuifl^ke  inrigling  ouderling  te  weinig, 
dan  dot  wi)  deiólfe  niet  ondar  eéne  ilgemceAe  basebrijvinf 
aeodeo  zanienvaucn. 

Alle  deeian  werden  nü  geel  koper  fervaardigd.  De  fierkante 
plaat,  welke  met  twee  of  vier  schfoeren  hi  de  epeniof  fan 
bet  luik  wordt  bevestigd,  meet  dik  eo  «waar  zijo.  Hierin 
draait  de  aeb^f  fond  deer  een  getand  rad,  ef  nog  beier  doer 
eene  aciuuei  tuinier  einde,  welke  iu  de  tanden  vat,  waarvan 
de  rand  der  aoliïjf  aan  de  helft  mn  haren  omtrek  foorzien  ts , 
needat  eene  omwenteling  van  180^  graden  geschieden  kan.  Aan 
de  acbtervlakte  der  scbijf  ia  <le  spiegel,  welke  mcu^tegen- 
«oonlig  leregt  teel  broeder  en  langer  maakt  dkn  men  vroe- 
ger gewoon  was  (1).  Het  raam  des  spiegels  is  liour  eeoo 
aekamier  verljonden  met  de  aefai|f,  en  ile  beNiogshoek  des 
spiegels  wordt  veranderd  door  een  getand  rad.  waarvan  de 
knof)  aan  de  binnenvlakte  der  8cb\jf  uitkomt.  In  de  eirkel- 
vornige  opening  der  aAiJf  past  de  kegelvormig  toeloepende 

(1)  llccd&  ilcudi  iL  liun  voorzag  lgO0  soniniki omkopen  y-au  buileogf- 
vroon  groolo  apicgcU.  By  ten  ujuex  ia  het  begin  dezer  eeuw  vervaar- 
digde ncrkluigen,  bevond  ik  dal  d«  apiegcl  0,50  mei.  Uo^f  eo  0,20  met. 
brenl  wm,  terwyt  4e  doonnetor  der  Tarliebtinfihiu  0,10  roet.  bedroi^. 
In  weerwil  der  eeniieiilijke  twtKfe  vto  deiea  itMechtigen  spiegel ,  uj» 
tijiM  bcwegingea  leeh  teer  joitt  en  aeaiekkel(|li. 
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hma^  'wtariQ  éê  HiWMnpkm  btfil  it.  'Deie  li  fewotn^ 

iijk  biC4Miv6X.  tioriog  (1)  bezigüc  daarvoor  mie  grootc 
adMtOMrtlaelM  kw>  iüs  4ii  Miui  Ml  kat  iMbben,  doQh  d« 
kostbaarMd  ffto  den  toeslei  leer  terhoogt.  alhoewel  het 
waar  i6,  ilat  U^i  Uaarvoof  gebcaigiic  iluil^s  luel  uaoü- 
z»M9k  too  ütogdtam  oa  vrQ  ymi  alreepeo  b«boefl  Ie  we- 
zen, ai^  (lat,  betweik  voor  eeu  verrekijkei  -  ol>jccUcf  vao  ge- 
liiko  gTNlle  leT^nlerd  wofdt  Vetdaii  is  de  loettel  beliii 
zou  ingerigt,  dat,  door  verlenging  of  verkorting  der  buis, 
iicl  voorwerj)  m  een  breeder  of  smaller  gedeelte  dea  atra-  • 
tateffeii  kiD  febngl  ivtideii,  ef  wel  er  worden  nog  eenige 
andere  verlicbtingslenzen  van  korteren  braudpuiiuabuuü  bijge- 
fMgd,  welke  tgdel^k  op  den  wog  der  atrolen  kunnen  geilold 
worfkii,  en  deze  dan  meer  of  minder  convergerend  maken. 
Ter  vaatbombug  der  voorwerpeu  dieuea  twee  piaieo,  waar- 
van de  oeno  boweei^k  ia,  en  door  oeno  epiratlveer  tegen 
de  andere  wuidl  gedrukt.  Dc  vaststaande  dier  beide  platen 
ia  dm  verbonden  mot  oenen  viorfcurton  aUm,  wiarla&ga  zich 
door  middel  van  een  rendseiwerk  eene  staaf  beweegt,  welke 
a««u  baar  uiteiude  voorzien  ia  van  ecuoo  dwarsaria*  oilioo» 
poodo  m  eenen  ring,  wiarin  de  lennn  of  l^ionaleMa 
gedciiioel*!  worden.  Uit  laatate  gedeelte  van  den  toestel 
Ékmi  dorWvo  nagenoeg  ovoroon  moi  de  inhgüng  dor  meeM 
nioQwere  enkelvoudige  mikroskopen ,  en  beeft  de  plaats  van 
liol  vroeger  gebruikelijke  WiUonacbe  mikroekoop  iogeuomeu. 
Bij  oen  fMmnlkroÉbMp  knnnen,  omn  als  bij  oen  samen*» 
gekleid  uiikroskoop,  een  grootcr  of  geringer  getal  van  len- 
lenslobeia  gevoegd  worden,  ala  ook  vele  of  weinige  bulp* 
werktuigen  tot  het  vorriglen  van  veraebillende  soorten  van 


(1>  Micrographiü,  p.  04. 
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waMnmiiigeD.    ViD  deie  meeiden  of  nundm  volMi^d 

hangt  Datuurlijk  de  prijs  at. 

Ziehier  de  prijieD,  wMrfoor  de  lOttinikroafcepeD  op  de  pr^s* 
comoten  Tan  eenigen  der  optisehe  instrumeDtmakers  foorkomeD.* 

Cbaries  Ghevaüer  teParysd^O-KOOiraaGs^/I^S-/^^^* 
Lerebonre  »    •   480-1190  »     •  f  86-^189. 

Siiiiüü  PlössI  Ie  Weenen    17G  Conv.  Gl.  «  ƒ218. 

Pistor  eaMartiiis  leBerlgn  60-1^)  m  •  fiO^-f^eê. 

Priteliard  te  Lottdcn  <<  5  s.  S-dC  38     »  ƒ  63-/*456. 

440.  Bebalfe  eolele  leoien  of  ieueiulolaeb  kaoBen  nog 

andere  optische  hulpaiiddeleii  iut  vomiing  van  hel  tergroote 
beeld  worden  aangewend.  Zoo  heeft  Go  ring  daartoe  een 
fdieel  zameogesteld  aefaromatiaèh  mlkroskoop  gebruikt,  waar- 
door de  beelden  niet  alleen  vergroot  maar  ook  regtgekcerd 
worden.  (Men  fergeiyke  hier  oieilgens  het  reeds  in  het  1*^ 
Deel  hl.  17ü  daaroiatrcnt  gezegde).  Dezelfde  beproefde  ook 
aijn  batadioptriseh  nukroskoop  (s.  Dl.  UI.  bl.  m)  op  geiyke 
wijze,  doeh  de  aittonst  was  daaraan  niet  gnnstig»  Daarentegen 
forbaalt  bij,  dat  een  xyoer  vnenden  de  daarhy  behooreode 
spiegeltjes  alleen  had  gdwoikt,  en  oter  hunne  nltwerking 
zeer  voldaan  was  geweest  (1).  Ook  Utcwslcr  (S)  heeft 
foorgeslagen  bet  door  hem  uitgedachte  katoptrisoh  eljoctief 
(s.  Pi.  X.  fig.  1  i  9  verg.  bL  806)  in  plaats  der  gewone  diop- 
trtscbe  objectieven  te  bezigen^  doch  het  is  zeer  onwaar- 
acfaijnlp,  dat  öf  dit  df  eenige  andere  kalopirische  In- 
rigling  uunier  blykeu  zal  boven  dc  Uiaus  iu  gebruik  zijnde 
lenzenstelsels  de  foorkeur  te  verdienen. 


(1}  Jtict  o^rapkia,  p.  87. 
(2)  TVioriM,  p.  Ita. 
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441.  Reedi  op  bl.  890  t^e  emiie  tMrtdlMi  miiwkl« 

mlke  im  de  Torige  eeuw  zijo  uitgedacht ,  om  het  beeldmi- 
lwiA>tp  iMdanig  in  te  rigleo^  dal  hel  roer  hel  leekeoea 
én  daardeor  gevurmde  beelden  geschikt  werd.  Ook  in  on- 
aCB  md  heelt  omui  andere  tot  hetxeiide  doel  beiteiude  werk* 
tirifeB  tenaatdlgd. 

Daaronder  behoort  vooreerst  een  werktuig  io  18Si2  door 
▼iaeefli  en  Charles  Chevaiier  gemaakt,  waarran  mii 
ei^ler  de  iwi^ing  ^niet  bekend  is,  efeofliin  ab  tan  een 
ander,  dal  Gbarlea  Ghevalier  eeaige  jaren  later  vervaar* 
difde,  Tdfens  de  aanwijzingen  fan  Percheren  en  Lefèbre, 
Vraaraaii  zij  den  naam  van  mvgagraphe  gaven,  en  waarbij 
eene  iarap  ter  teriichtiDg  foldoende  ia,  daar  hel  bealemd 
15)  om  alleen  bij  vergrootiugcn  van  5  tot  maal  gebmtkl 
Ie  werden  (i).  Op  zyne  prQfiGOuraDl  alaat  hel  genoteerd 
iMT  den  prijs  tan  900  Iranee. 

Een  andere  dergelijke  toestel  is  in  1897  door  Schilling 
Ie  Breilao  Wfaardlgd  (9),  doeh  eek  hiervan  ia  mg  hel 
maaksel  niet  nader  bekend. 

Daarentegen  heeft  Gering  in  1857  (3)  eene  uitvoerige 
beecbrijving  en  afbeelfiog  gegeven  tan  eenen  door  bem.nlt- 
gedachten  toestel,  welke  hoofdzakelijk  op  de  volgende  wijze 
ie  mgmtgt,  In  eene  rende  openbig  ran  een  alerk  booten 
raam  of  scherm ,  rcgtopstaande  op  vier  pooten ,  wordt  het 
mmduroakoop  bevestigd,  op  gelyke  wyze  als  gewoonlijk  ia 
«en  feoalerkiifc  geaebled.  Het  aeberm  wordt  zoodanig  ge- 
plaatst, dat  de  zon  ücn  spiegel  bescbijat,  welke  overigens 
ep  de  gewone  wqze  beweeglijk  Is.  Ook  de^geheele  overige 

■ 

ft)  Chtvaliir,  I.     p.  40. 

(t)  VenneM  ia  in  Mmtt-  #n  UifrMê,  1817.  I.  p.  897. 
(a)  Mi9r9ffr^^t  t99f,  p.  04. 
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inrlffting  tmi  ImI  nlknMfcoop  fe  deMÜde  als  t«I  tadem 

roüro:»kapen ;  alleeoliik  werdt,  in  ^als  van  een  enkel  objectief, 
ceiie  buis  gebruikt  nu  een  lameogeeleld  inifaroskoop,  fitiiwi 

vuil  cei)  übjecliefstelsel  en  een  oculuir.  Deze  buis  gUjdt  in  eene 
andere,  wslke  vaslgescliroeiïi  is  op  dat  ^deelte  van  den  toestel, 
welbe  de  foorwerptafel  en  deo  springfeertoaslfll  bef  at.  T«r 
upvangiog  van  hel  beeld  dient  eene  doakere  kamer,  zijnde 
eeoe  booleo  kast,  waarop  tan  botea  eea  kegelvannig  toe- 
loopende  koker  is  gcplaalsl ,  aan  welks  ^  lop  zich  eenc  zijdo* 
liugsebe  o|>eniug  beviadt,  en  biervoM'  een  viak  metalen  spie* 
geitje  onder  eoneo  boek  van  45^  geplaatst,  of  nog  boter 
een  r^lbockig  gbzen  prisma  (1).  r>c  opening  wordl  vlak 
tegenofor  bet  octilair  geplaatst,  zoodal  do  stralciibiuiM ,  die 
anders  een  vertikaal  beeld  zonde  gevormd  bobben,  nu  onder 
eeuen  regten  boek  wordt  omgebogen ,  en  bot  beeld  zidi  ver- 
toont op  den  boricoDlaal  geplaatslen  bodem  der  kast;  deco 
bodtin  is  bedekt  met  gi[)s  en  heeft  eene  holle  oppervlakte^ 
ten  eindo  to  beantwoordeo  aan  de  kromming  van  bel  beeld» 
Ter  beschouwing  van  dit  laatste  zijn  er,  in  dcu  bovenrand 
der  kast,  twee  tegen  elkaiHlor  oveistaaudo  van  luÉ^^es  voor- 
xieiie  openingen  geroaaki,  «aardoor  iweo  waamomefs  te  go- 
lijker  lijd  kuuuen  ma.  De  lijdeliugsche  wanden  der  kamer 
kmmoQ  «orden  «eggeoomeo,  tra  oindo  den  «aamemer  geiafeo- 
licid  te  geven  om  bel  beeld  Ic  leckeneii,  uadal  liij  een  scherm 
over  liet  boofd  beeft  geiiangen,  om.bet  Ücbt  buiten  to  sluiten. 

Wanneer  men  een  gewoon  zonmikroskoop  wil  bezigen  om 

bel  beeld,  dat  voor  de  leckeuiug  bestemd  ü»,  op  te  vangen, 
_—  O 

(1)  Gorini;  nuidl  üo  de  tpieocteiide  oppervkkte  viB.dit  ftkmm 
«orfolieo,  iets  dftk  wel  tolatrekl  onnoodig  it.  Overifwu  bad  CbevalUr 
leedt  vroeger  by  lyne  MUiBibrMkopen  een  deqjpelyk  priim  gevoegd ,  «n 
bel  beeld  op  eene  horitenllile  vlekte  op  le  venge». 
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dan  it  deao  G^ringMlM  iMsIèt  fwinete  acer  èteki affeiid , 

«loch  bij  zulk  ceu  mikroftkoop  is  <i«  regoliog  <ler  verlicliliug 
aMyd  lulig  m  ffloèijtlyk,  roonl  wanneer  4»  waamemer  ep 
eeaagan  aftfand  fan  liet  aelierm  en  tan  den  spiegel  hesig 
mei  de  beeltkü  aui  ie  IreJdcen,  die  neb  ia  de  doukere 

* 

lamer  fnunonen.  Men  leade,  ml  ia  waar^  hier,  geiijic  ook 

bij  het  gewöue  ^jebruik  van  het  zoDmikroskoop ,  de  ter- 
licittang  door  eenen  lieUoataai  tnuinen  regelen,  doeh  laik  een 
mtoif  is  teedi  ep  lieh  ceKe  zeer  kostlNMir.  Veel  een* 
foudiger  en  aan  hei  doei  volkomeo  eveu  goed  beaiiiwoor- 
dande  ia  daamni  eoM  andere  inrigting^  wdke  ik  in  1899  (1) 

ander  dei*  liaam  van  diaay/juar  zonmiki  omkoop  liel  eerst 

hab  basebiefen»  ik  onakle  daarttg  toen  gebtnik  fan  een 
onMfeodfg  mftraabnep  vol^ene  de  eonalnielte  van  We  11  as- 
ton (z.  bl.  77),  doch  waarvan  de  buis  merkelyk  wyder 
ia,  bedragende  de  doenneler  4  eentim.    Daarin  ia  eenê 

terlichUng^eDs  beval,  weike  buoger  ca  lager  kan  woiiien 
geneM,  en  hel  licht,  dat  ontvangt  van  eenen  vlakken 
i^ie^el,  op  het  voorwerf^  eooeentreert  Als  objeetieven  wtr*- 

m 

den  toen,  behalve  leuzen,  voor  sterkere  vergrootingen  ook 
gUHdwiletJee  gebruikt  De  onderste  helft  der  mikroikeepbnis 
irardt  vastgeschroefd  op  het  emdc  \an  een  der  klaaawcn  van 
Men  dfieveet,  op  welka  mklden  een  vierkante  stam  rast, 
die  deer  eene  zich  onderaan  bevindende  sehamier  tet  ep 
eenen  zekeren  graad  van  helling  kan  worden  achterover  ge- 
begen»  Op  dien  etam  kan  een  dmusarm  in  eene  hoomntale 
nglicg  rood  worden  gedraaid  duor  middel  eeuci  peu ,  welke 
in  eene  epenmg  aan  den  top  van  den  stam  past,  en  daarin 
deer  eene  Ueoiaehreef  kan  worden  vastgezet»  Aan  hel  einde 

(l)  Btitietin  des  sc.  phys.  et  natur.  en  iS'ecr/andc ,  1J139.  p.  353,^trMt 
ook  de  »ibeeldm$  tc  viudeii  it.  ' 
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no  étü  arm  U  eeo  ring,  waarin  hei  eyliDdriaelM  bancdfii* 
gedeelte  sHiil  tid  eem  everlgeos  kegelvormig  zich  b^feii'* 
vraarfó  vcrwijdeode  van  biiioeo  en  van  builen  dof  zwart 
aehilderde  btikken  bos,  ?aQ  boTen  fooniea  nn  eeaen  nad^ 
waarin  oene  matgeslepen  glazen  plaat  past.  Ter  afsluiUiig 
faD  hel  Uohi  ia  io  hal  oyUnddache  gedeelte  decer  boa  een 
nog  geplaatst,  die  ab  diaphragma  dient. 

Bij  bet  gebruik  Tan  dezeu  toestel,  wordt  de  atam  naar 
aehleren  gebegen ,  en  de  arm  met  de  daarin  geplaatste  boa 
iets  ter  zijde  gedraaid ,  zooiiai  deze  het  hoofd  niet  in  den 
weg  ia.  Op  die  wfjae  komt  het  enkeltoodig  miknakeop  ge- 
heel vrij ,  en  kan  men  daarmede  op  de  gewone  wijie  waar- 
nemen. Heeft  men  dan  eeuig  voorwerp  in  bet  gezigtsveid 
gebragt,  waarvan  men  het  beeld  op  de  matte  glaien  plaat 
wenscht  op  te  vangen  ,  dan  stelt  uicu  den  spiegel  zoo ,  ilat 
deie  hel  zonlicht  door  de  verlichiingalena  op  bet  voorwerp 
werpt;  venolgens  brengt  men  den  stam  In  de  vertlkale  atel- 
ling,  en  draait  deu  arm  nuar  zich  toe,  totdat  de  onderste 
openmg  der  bos  boven  de  vergroolende  lena  komt  Haagt 

uien  zicli  dan  een  scherm  van  eeue  digle  i^warlc  stof  om  bet 
hoofd ,  om  hel  licht  al  te  alniten ,  dan  liei  men  het  beeld 
op  de  glasplaat ,  en  kan  dit  melen  of  teekenen ,  terwijl  men , 
al  naar  gelang  de  vcrbcbting  door  de  beweging  der  zon 
verandert ,  dete  regelen  kan  door  van  tgd  toi  tyd  den  a^e* 

gel  iets  te  verplaabcn. 

Inderdaad  ia  deze  toestel  leer  broikbur,  vooral  door  de 
snelheid,  vraarmede  de  verandering  veroorlooft  van  hel* 
enkelvoudig  uukroskoop  in  een  zoomikroskoop ,  terwyi  bet 
beeld  nog  bij  eene  700malige  vergrootuig  licbtsterkle  genoeg 
heeft ,  ofschoon  de  doorroeter  van  den  spiegel  en  van  de 
lens  niet  meer  dan  5,5  centimeter  bedraagt. 
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Voor  het  bepaalde  doel  om  hei  ?uorwcrp  Ie  lueleii,  is  de- 
le  iarigiing  dao  ook  soer  gesobiki »  mtndor  achter  om  het  te 
tedeiMD,  daar  hiertee  eene  greotere  oobeiveeglifUieid  der 
glasplaat  wordt  gefordecd,  dan  op  de  beschreveoe  wijze  i>e- 
fiikbaar  ia.  Hel  ia  daarom ,  dat  ik  later  bet  uit  twee  helf- 
ten bfstaande  tafeltje  heb  doen  vervaardigen ,  waarvan  de 
bescbrijfiog  reeds  ia  het  li''*  Deel ,  h\,  343  is  gegeveo ,  en 
«aariD  do  bos  oobeweeg1i)k  ia  fastgektemd,  terwifi  het  ge- 
heel stOTig  genoeg  is,  om  aan  de  hand  een  bcbooritjk  rust- 
pul  aan  te  bieden. 

Tegenwoordig  gebruik  ik  ook  bij  voodcur  een  zamenge* 
steid  mikroskoop  loel  achiomatisehe  ieozen ,  en  reorziea  van 
COMD  rltkken  spiegel  eo  ▼erltehtingslena ,  in  plaats  fan  beC 
vroegere  enkelvoudige  werktuig.  Niet  alle  zameugestelde  ^i< 
kradepcD  x^n  echter  hierroor  bmikbaar,  omdat  fele  te  hoog 
zijn .  zoodat  óf  de  kegelvormige  iiaarbovcn  le  plaalscMi  bus 
zeer  kort  zoude  moeten  wezen,  waardoor  het  gezigtsveld 
Uehi  en  de  lergTooting  gering  wordt,  óf,  indien  de  bos 
laoger  ware ,  de  glasplaat  te  hoog  zoude  komen ,  oui  liet 
beeld  neg  behoorlijk  te  konnen  zien  en  teekenen.  Met  bel 
beate  gevolg  bedien  ik  mij  van  het  op  PI.  IV.  fig.  \  afgel)eelde 
Amicjsche  mikroakoop,  nadat  de  buis  tot  op  de  helft  ver- 
.  kort  is.  Ook  de  Obefhlnaeraebe  nnkroAopen,  Tooral  die, 
viaatbij  de  buis  door  Inadiuiving  verkort  kan  worden,  zijn 
^  deieo  toestel  broikbaar.  Dete  inseboinng  Damelijk  rer- 
•arloofl  niet  alleen  de  buis  loL  op  cene  gepaste  lengte  Ic 
krengen,  maar  zij  ierert  ook  nog  het  voordeel  op,  van,  nadat 
bet  mikroskoop  onder  de  opening  der  bos  geplaatat  is,  de 
bioneosle  buis  iets  bovcowaarls  te  trekken,  zoodat  het  oculair 
kinnen  in  het  eyiindriaebe  gedeelte  komi,  waardoor  dan  al  het 
Un  ondcicü  lovalleud  licbl  vuu  uAi  geheel  wordt  buitengesloten. 
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Ziébi«r  eenige  «itlroiMteo ,  meWm  bew^Eeo ,  dal  de  net 
dexeu  Umiei       de  matgesiapeD  giaspiaat  vcrkregea  beeUea 
eeiie  groole  mMe  van  lekerpte  beatteii.  De  febengde 
flds  en  oculairen  zyn  die,  welke  bij  het  Amiciscke  ml- 
kroikoep  belfeeorai ivtarofer  leeds  ep  bl.  diO  iiitfeeóg 
btodeU  k. 

Brandpunt*-  V«i-(n»o-       Ilol»ert'«  ftéêt- 

9toliel.  «fttami.         Ooabir.       tiag«  plaatie. 

N'.  4.      8,7  millim.      N'.  2.     lï^O.     .V' groep  opgelast. 
»   6.      4,(»    •  »   •     320.     S'*    •  » 

»  11.      9,7     1»  •   •     800.     7*    •  • 

Tea  slotte  moet'  ik  bier  oog  Termelden ,  dat  J.  B.  ?an 
den  Broek  te  Anibem  ia  1844  mede  eene  afbeelding  en 
bcsciirijviug  heeft  gegeven  (1)  van  eenen  toestel^  welke  be- 
paaldelijk ten  doel  heeft  eene  donkere  kamer  te  ferblnden 
met  het  zonmikroakoop  voor  oodoorsehQnende  ToerwerpeD  nn 
Martin.  • 


442.  Ook  is  bel  bier  de  plaats,  om  meteen  eukoi  woord 
-  gewag  te  maken  fan  de  pogingen ,  die  men  heeft  aange* 
wend,  om,  met  bebolp  fan  het  zonmlkro^oop ,  photographi* 
aebe  afbeeldingen  te  vervaardigen,  vooral  door  middel  der 
dagnerrotijpie.  Reeds  kort  nadat  deze  laatste  bekend  iras 
geworden,  wcnl  door  Berres  tc  Weenen  hare  toepastiog 
op  het  zonmikroskoop  beproefd.  Inzonderheid  waren  het 
echter  Donnè  en  Léon  Foucault  Ic  Parijs,  die  zich 
daarvoor  veel  moeite  gaven,  en  in  1844  gaf  de  eerste  eenen 
Atlas  dPanaUmi»  mieroseopique  uit,  waarin  de  platen  ge* 
gravecrd  waren  jhiai  door  de  dagnerrotijpie  verkregen  af- 
beeldingen. Deze  platen  getuigen  echter  niet  bijzonder  foor 

^1)  I^atuur kunde,  tydstkrift  1844.  I.  bl.  1. 
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de  «kngdiaamboid  itor  meibode,  ca  dat  zy  «erkemk  ook 
wm  hel  groote  meeraficM  der  gpralkn,  «ttrio  men  af* 
l>e€iüiogeu  vau  iniko&kopMdie  foorwerpcu  veriatii^i ,  uuunier 
de  leokeMOf  mti  de  Imd  verwngeii  kan,  heb  ik  ffoeger 
(DL  U.  bL  557)  reeds  aangewezen. 

Ia  dflo  iafttolaa  lyd  aciiijaeo  zïdi  daa  oeè  weinigea  daarop 
li  kébtm  toenelofi.  Garfienter  lovde  «elitar  m  de  ait- 
üa^  der  Brütish  Associatxon  vaa  S5  'Junij  1847  zeer 
fraage  phoUffiptodw  albeeldiiiieo  fan  laUmMkoplaGlia  va*r- 
TOorwi>rf>eD  vertoond  hebben.  Mogt  bet  gelukken  niKJerc 
fhatagraphiffobft  aaiddekii,  waardoor  do  afbeoldiug  niei  op 
metaal  maar  op  papier  wordt  bofwiigd,  tot  oenen  emn 
^0Ogei)  graad  van  volkomcMiicid  te  brouwen  ais  de  daguerro* 
lïpio,  da«  loode  do  loopaising  op  bol  mikmkMp  daarb^ 
leer  winnen. 

Oierigeiio  apreekt  bei  van  xeif,  dat,  e?oo  ato  het  gowono  zon- 
aiioAoflfi,  soo  ook  de  andoro  looMolleo,  waarmode  hot  beeld 

ia  eene  d&okcre  kamer  wordt  opgeran^,  hiertoe  bruikbaar 
Yooril  goblt  niks  vai  bet  bonwn  beaehrovoD  draag- 
baar  zomniki oskoop ,  waarvan  oenige  proefnemingen,  die  echter 
ofor  het  aigomooD  aloobta  gobrekkig  gebikt  zija,  iBij  goaoeg* 
taan  ofortaigd  hebiMn.  AUoeBlfk  waro  hoC  raadsaam  den 
geheeleo  toestel  roor  zulk  een  doel  op  c<;uc  plank  te  stel- 
kn,  dio  door  een  nsrverk  rondgodraaid  «oidt,  opdat  do 
Teriichting  meer  standvastig  zij,  daar.  door  de  beweging  der 
zee ,  aob  ide  ttfikkoa  van  het  hoold  eenigzina  vorplaatiOD , 
m  —  toaaq  de  gebeele  bonerKsg  bbnion  wemïiie  oeoonden 
a%eioopen  is ,  —  de  omtrekken  der  figuren  bierdoor  alle 
•dmpte  mimi, 

445.  Dat  iroog^,  bohilYe  bot  Itobt  dor  «ottf  ook  hwstbebt 


536  M  AfiSLOMIIUUISKOfBft. 

is  arafawené  lot  wllditiDg  der  toorwerpea  in  liel  baelil- 

luikroskoop  is  reeds  vermeld  geworden  o^i}.  iDtuascbea 
lende  men  in  mefereo  tijd  feeneriei  knneUicbt,  dtt  eerigt 
fergelijking  toeliet  met  het  tonlielit,  toodat  tvll»  lanpmi» 
kroflkopeu,  uit  don  aard  der  zaak*,  daobla  l^j  xeor  gerioge  ver- 
groolingen  bruikbaar  waren,  en  gteeda  op  loer  giooleo  tf* 
'  stand  bleven  van  het  zouinikiitókoup.    £er$l  iu  onzen  tejdftyd 

heeft  men  tweederlei  lichtbcoonen  gevoodeo,  welke ,  seheoii 
neg  altijd  geenma  de  zon  in  KiAtalerfclo  Ofenarnide  (1), 
todi  daartoe  teei  meer  uaderea,  ea  daarboven  bet  groote 
voordeel  foomlt  hebben  van,  even  als  ieder  ander  kanHliciit , 
ten  aUcn  tijde  den  gebruiker  Icn  dienste  te  staau. 

Beae  beide  ücbtbcoonen  zyn:  de  bydro-oxygeengaadam  op 
kalk  en  de  elekiftaebe  atioom  tosaeben  twee  koolspits,  die 
de  polen  eener  batterij  vormen. 

Het  waa  In  4894»  dat  Birkbeok  eono  voorieriDg 
houdende  over  optische  werktuigen,  aan  de  London  Mecka^ 
mes  instiiuêümi  het  eerst  gebroik  maakto  van  de  eerale 
dezer  beide  veriiebtingswijzen  in  eeno  tooverhmtaam ,  en 
die  gelegenheid  deed  opmerken,  dat  ii|  ook  op  het 
mikniekoop  kan  worden  toegepart.  Omstreeks  dentdiden  CQd 
bezigde  mede  Woudward  hetzelfde  licht  hij  het  doen  van 
.  pbantasmagoriieho  proeven»    iets  later  wendde  do  loHontBl 

Drummond  het  aan,  tot  het  geven  van  sipalen  en  op 
vttortoreoa  (5),  en,  hierdoor  meer  algemeen  bekend  gewor* 
den,  verkreeg  het  den  naim  van  Drumnond'ii  licht 

Het  iUiuide  cchicr  nog  lot  in  het  jaar  1859  eer  bet  werd 
gebruikt  tot  verlichting  der  voorwerpen  in  een  beeldmikfo»» 

(1)  Yttgdgk  hel  biaMntnot  madegeiledda  ia  het  eenie  Ocel  U.  f  CU. 

{%)  Prioherd'i  Mierograpkia,  p.  190» 

(8)  nOpÊ.  imn^,  1810.  p.  3M,  m  1010.  p.  300. 


Digitized  by  Gopgle 


* 


GJlS-BYDBO-OXTOtEilMlE&OSKOOP.    COOPER ,  CARRY.  537 

koop.  J.  T.  Gooper  Aam«lijl(,  die  by  de  zoo  evea  ge- 
■OMide  pffoofiMoingeD  vaa  Birkbeek  nas  lefenwooidig 
geweest,  brogt  m  dal  jaar,  te  zameo  met  dea  to^ii uiaeat» 
snker  John  Garry»  bel  eento  gaa-bydro-oxygeaiuiiikrae- 
keep  tet  stand,  en  op  den  18^  Febraarij  werd  daar* 
Tao  het  eerst  gebraik  gemaaU  voor  eeoe  openlijke  voorstel - 
finf  (I).  OUmmmi  dq  adk  een  toestel  verie  is  van  leMs 
gelijk  te  staau  met  eea  gcMooa  zoomikroskoop  ^  zoo  beeft 
ecbler  leldea  een  nieaw  nitgsvondea  werktnig  eenea  groo- 
leren  mdriik  gemaakt  dan  dit,  getnige  de  oferdrevene  be« 
rigtea  van  deszells  vermogen,  welke  ia  de  dagbladen  en  zeifs 
ia  «eleiisehappelijke  lijdsefariOUm  daarvan  gegeren  vrarden. 
'  Weldra  maakte  zich  de  speculatiegeest  van  deze  uilviudiog 
■seiler,  en  imidreizeada  lieden  verUftonden  aan  bel  nieana- 
gierig  pnbliek  de  in  bet  water  levende  iarmi  van  sommige 
oog  tamebyke  groote  insekten^  —i>  zoo  als  van  bel  balt^  van 
aMi|g«i,  entf.  »  die  nog  loer  gemakkaiyk  met  bet  bleote 
oog  kuoneo  gezien  worden,  onder  den  naam  van  infusie* 
diar^M^  lerwgl  aii  de  vergreotingen  niet  naar  den  doorme* 
Ier,  maar  naar  de  opperflakto,  en  aeelb  naar  den  ligcbame- 
l^^en  inbond  uitmaten. 

Br  wnan  aebler  ook  onder  degenen,  die  ilcb  niet  door 
zulke  kwakzalver  -  kunsleoarijcn  lieten  om  den  tuin  leiden, 
velen,  die  bel  nat  luagen,  belwelk  men  van  deien  toestel 
koe  trekken  voor  openlijke  demonstratién ,  en,  hoewel  het  v^n 
aehlerea  gebleken  is,  dat  dit  nut  door  sommigen  te  boog  is 
gBsebat,  daar  bet  niet  wel  mogelijk  is  daarmede,  alleen  do 
fijnere  structuur  der  organen  vau  planten  en  dieren  aaiH 
sghonwelflk  Ie  maken,  zoo  zijn  eehter  de  pogingen  van  ben 


tl)  Micrue*  Jwrn.  L  p.  3, 

HL 
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^mgtmntisdt       gelfacbl  iNbiMD  bel  li^fdro.oiyfpeun- 

kro:»koop  beter  tot  dil  doei  dienstbaar  te  maken. 

tee  mbeteruigcn  nMw  intiMdiM  niet  wo»  laer  dm 
ofitiselMa  loettel  let  vergtooting ,  —  wani  dei#  «  M«r  ^kmm 
iiudkk  als  bi)  liel  xoomikrosltoop ,  —  OMar  bepaalden  zicii 
fêoral  lol  de  iorifliof  dw  feffaanliiliNi  n»  de  beiile  ga- 
iQii ,  do  lueesl  veilige  wijze  hunoer  lermenging  vóór  de  iill- 
ftreemiiig»  het  mededeeleB  eaoer  rcgeiouilige  rtaddraagewie 
beweging  aan  d»  lallt<»  ef  krijt  rolletjes  doer  middel  tan  een 
uurwerk)  en  de  middelen  om  bet  licbl  der  viaiu  te  cancentrcren. 

Eene  «Ifeeftge  oileeMeUiaf  dier  fafMbiUeiidt  baiidelw|nD^ 
met  ceuc  duaiaan  bcaulvsourdcndc  bescbiijving  cu  kriliscbe 
bewbonwiaf  der  endtfaobeklea  leeateUe»,  welbe  bierlee  igit 
«Igedaebt,  aoode  ene  eehier  Ie  fer  afleiden ,  m  daaienbma 
tonder  fele  afbeeldmgeu  ouveihiaaubaar  zijn.  Ik  bepaal. 
daamm  alleeii  tot  de  folfeode  berte  mededeeliiifen» 

lu  hel  begin  van  i854  \ti vaardigde  reeds  öccker  te 
GreniDgea,  eader  de  leiduii  tao  Straiingb,  ee«  b|dre« 
oxygeetMnilrreabeap  (1),  waarbij  dat  gedeelte  den  teeatei» 
beiweik  lot  aanvoetrng  van  bet  gaa  dient ,  boofdiakelijk  daaiia 
vendiilt  m  de  oofepmkeiyke  engelaebe  iarigtiDg^  dH  aiieaa 
bet  auorstülgas  in  eciien  daarvoor  bestemden  ga/omelcr  voouf 
«ordl  mamefal,  terwiji  daarcaiefeA  bel  watento^ae  feata* 
dlf  oïeiiw  gevernid  wordt  naar  nale  bet  wofdl  vefbioikt, 
op  de  vii^t  eener  Dübereinorscbe  lamp. 

1o  betaeUde  Jaar  waa  bel  bydro«oifteannikredbee|p  in 

Frankr\jk  bekend  gewoidcii  door  ceucu  daaiiacdc  rondretiendeu 
eifelacbaiaB  Warwiob  geoaaaui,  en  Cb.  CboTalier  (2)^ 


(1)  Kmti-  M  IttiêrMê,  1884.  t  hl  140. 
(%)  U  0.  p.  45. 
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yhtleraleimd  door  deu  raad  daly  Ca^aiat,  vervaar- 
difdd  alëiuir  iv^ftdra  eeo  4csrgelp  warlUdg,  wurbij  I19  nth 
bi|MMl  had  Ml  er  me  s^eelem  niüglifid  bif  bet  gebrvik 

Ie  geveu. 

hk  hvMüêwA  Wit  Pfeff  (i)  CM  der  eenfM,  die  aas  de 

DÏfuie  uiuiudiiig  zljue  aaodadit  seiiouk,  eu  ook  eene  nieuwe 
iariftiiig  der  fazaaMleis  veerateUle. 

Dat  finfeiaiid  lelf  niet  aebtetlifk  Weef,  laai  ilefi  fenraeh< 
tea.  he  aorsprookeiijke  ioiiguog  onderging  aidaar  fcrschei* 
dcae  lerbeleriBgeii;  in  de  eerste  plaate  deor  Pritehard(9), 
die  Iwcedciiei  soort  van  daaivour  bestemde  gazometers  ver- 
laiidiidey  waarran  ecbter  de  eene  ewe  navelgiiig  was  m 
ém  leads  mefer  doer  Barlew  (5)  aanberefon  gazometer. 
Baieodten  bezigde  Pritcbard  voor  de  concentratie  van 
1M  licht  ep  bei  f  oorwerp ,  io  plaate  eener  enkele  lena  m 
sterke  kromming,  ecne  doublet  beslaande  uit  eene  biconvexo 
«a  eeae  plano  •convexe  lena,  of  eeoeo  boMen  metalea  spie* 
fel  acbter  de  Kehtbroo  geplaalal.  Het  meest  fermogende 
werktuig  vau  dien  aard  werd  in  1848  voor  de  Polyiechnic 
JMIiilioii  te  Londen  doer  Oarry  fenaardigd  (d).  Hel 
^oude,  bij  eene  uitgebreidheid  van  tiet  veld  vau  voetcu , 
di  «ppenkkto  der  foorwerpea  74,000^00  maal  vergrooten, 
dat  is  den  doormeier  ongeveer  8800  maal.  Indfon  nerkeQlr 
b^  daie  verfroeting  nog  eene  tamciijko  beldcrtieid  eu  scberpte 
dw  beeldn  bestMtt  dan  meel  Carry  middeteo  Mbeii 
asageweod,  om  de  verlicbting  meer  te  venterfcen  dan  door 


(1)  Po^gendor  fl  ■«  ^n/i.  XI.  s.  317. 

(2)  Micrographia ,  p.  192  et  «eq; 

(3)  Phïfn^.  ^fas^az.  VriT.  p.  240. 

ii)  Diogler  's  Polyt.  Joum.  IX VU.  f.  237,  ororgcfiouicii  uit  bel  ^V*. 
e&oaicj  Mogaciue  VdtL       10 lU. 

22* 
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die ,  weike  lol  daarloe  gebruikelijk  waren ,  gescbiedeo  kan. 
Altbaos  de  hydio-«EygeemDikroifcopeo ,  melke  ik  is  de  ge- 
legeoheid  bea  geweest  te  beproeven ,  veroorlooven  geene  sler^ 
keie  vergrooUag  dan  fan  faooplens  f500  maal,  en  daaibH 
hebben  de  beeldeD  Ier  uaauwernood  zooveel  lichlslerkle  als 
b|i  eene  i 0,000  malige  vergroeiing  mei  bet  Eonmikroekooii» 
Zeker  ia  het,  dal  men  bq  eene  900  malige  fergroeting  door 
een  goed  aplaoatisch  zamcDgesteld  mikroskoop  allei  zien  kan 
wat  door  hei  beate  h|fdro*oiygeenmikroakoop  wordt  waar* 
neembaar  gtuiaaki. 

De  prijs  van  een  hydro^ozygeenmikroakoop  mei  al  den 
daarbij  béboorenden  toestel  van  gaiometers,  ensv.,  bedraagt 
by  Cbevalicr,.  .  •  15UU— 2000  franc«  zz  /7U— /S^a, 

Zonder  den  gastocstel,  die  daarbij  alleen  op  bfjiondeie 
aanvrage  geleverd  wurdl,  kost  licl  bij  Plössl,  al  uaar  ge- 
lang der  grootte  (5''<-*5i")  van  de  verliefatmgsiens,  bet  getal 
(9-4)  der  achromalisebe  objeetief- 

lenzen,  eniv.  .  •  .  100—200  €odv.  Gi.  zz  fiU^-f^^ 
fiij  Pistor  en  Harttns  met  volleifigett  toestel,  koperen 

gazomelcrs,  cuzv   180—500  Tbl.  ~  /511f~/ö3l. 

4ii.  Bene  vereenvondiging  van  bet  gasmikroskoop  is  foor 

een  paar  jareu  met  goed  gevolg  bcproelU  door  Children 
en  Gollins  (i)  te  Londen.  Zij  hebben  nanelQk  het  wa- 
terstofgas vervaogen  door  ccuc  uplossiog  van  caaipbioe  (ler- 
penthijnoiie)  in  alkoboL  Uei  kalkroUeye  wordt  in  do  viam 
daarvan  geplaatst,  en  een  stroom  van  amirstolgas  daarop 
gevoerd. 


(I)  De  Inlila  it  iMiniaMntflMkcr  m  ét  Pefyltohiiie  LMtiMiBi  iga 
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Hiu  foestal  beslaat  int  twee  botzen,  die  digt  bij  elkander 

zijQ  ge{>laaUt,  elk  eeoe  pit  beTatteade  vao  plat  kaloco,  dat 
tot  eeo  roRetje  getormd  is,  en  uit  een  kalkcyiindertie  van 
ODgemr  I  duim  kiigle  cu  ^  duim  diklc,  bevat  iu  een  ko- 
peren boqe.  De  pijp,  «elke  bet  Euaratofgas  aanvoert  uit 
eenen  gatometer,  loopt  ait  in  een  don  buisje,  dat  boven- 
waarts gebogen  is,  en  tusscben  de  twee  pitten  uitkomt,  welke 
«60  veisig  van  eikander  alstaan  om  bet  op  te  nemen;  des* 
zelfs  opening  is  op  iets  minder  dan  ^  duim  afsland^  van  de 
ronde  oppervlakte  van  bet  kalkcjlindertje,  en  ongeveer  ^  duim 
bfven  den  benedenrand  van  bet  koperen  busje. 

Bij  proeven  met  Wiieatstone*s  pboiomcter  bevonden 
iQ,  dat  bet  dos  veikregen  lieht  geii|k  is  aan  dat  van  108 
waskaar<ien;  eenmaal  zclü  voudcD  zij  het  gelijk  aan  dat  van 
iSl  waskaarsen.  Hydro-oxygeenliebt  op  kalk  werd  door  hen 
gelijk  gevonden  aan  dat  van  490  derzelfde  kaarsen. 

Mogt  het  zich  bevestigen ,  dat  dit  licht  in  sterkte  nage- 
noeg gelQk  staat  met  bet  bydro-ozygeenKebt,  dan  zoude  do 

daardoor  aangcbiagle  vereenvoudiging  in  den  gehcelcu  loc- 
stol  inderdaad  niet  onbelangrijk  zif^  Ook  zoude  dan  «el- 
ligt  bet  vooroitiigt  bestaan  van  bet  liebt  nog  meer  te  ver* 
sterken,  daar^  alle  gevaar  voor  outploUing  bier  verdwenen 
s^ndo,  men  do  vlam  en  de  opening  voor  de  oitstroomiog 
\du  hal  gas  gerustclijk  nog  iets  vergrooteu  kan,  voor  zoover 
dit  laatste,  namelijk  door  afkoeling  geenen  schadelijken  in- 
vloed niloefeat 

445.  De  laatste  verllcbtingsvrijze  der  voorwerpen  In  het 

beèldaiikroskoop ,  welke  wij  bier  te  vermelden  hebben,  \s  die 
door  bet  elektrisch  licht  tosschen  twee  stokken  kool,  als  pool- 
«iniea  gebn^kt  eener  galvanische  batterij. 
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Beeds  Md«rt  vele  Jireo  kende  nuMi,  door  d«  proei9a  fan 
Dafy,  dit  verbündeude  licbt,  dat  w  iotensiteit  onder  aUe 
aoorteo  Tao  koiuUifiht  faet  meeal  tal  liêt  lonltdit  nadert  (1% 
Bif  de  vroegere  iorigiiiig  der  galvaui^ciie  liaiierijeo  vermin- 
derde deazelia  alerkie  echter  zee  apoedigi  dai  er  niet  aan  te 
denken  fiel  liel  foer  proeten  aan  te  wenden,  welke  ge- 
dureude  eeoigea  tyd  moeien  worden  voortgezet  £er$t  na 
de  nitvinding  der  verachülende  aoorlen  ran  oenaumle  bitte- 
rijcD ,  door  Dauiel,  Grove,  Uuusen  euzv. ,  werd  hierop 
het  nitzigt  geopend,  en  "het  waren  IKonné  en  Léon  Feu* 
eauld,  die  bet  eerat  besloten  te  beproeven,  om  deze  Keht- 
broo  io  het  heeldfliikroskoop  te  gebruiken.  Zij  wendden  zich 
foor  de  nHvdaring  fan  hnn  plan  tot  Ch.  Chefalier,  aan 
wien  de  inikroskopischo  werktnigen  reeds  zoo  mcüigc  \tTbe 
tering  te  danken  hebben,  en  deze  bragt  bet  werktoig  tot 
fltand,  hetwelk,  onder  doopnaam  fan  phate melektrüek  mi* 
kroskoop,  in  cene  zitting  der  Swmtè  d  Eucouragement  den 
19  Blaart  1849  bel  eeiat  fertoaod  en  gebmifcl  werd  (9). 

Wal  du  hoofdzakeu  bclrtlt,  is  deze  toestel  op  dc  volgende 
wQze  ingerigL  In  bet  midden  eeoer  fierkanie  kaal  befinden 
zieb  de  beide  als  poolebiden  dienende  stokken  kool;  deze 
behben  eeoeo  piisiuatifchen  vorm,  zyo  3  mlllini.  breed  en 
lO^S  oentim.  lang,  en  iQn  Torvaardigd  van^gaeeoke.  Zij 
zijn  gevat  in  daarvoui  bestemde  bus>€u ,  die  met  de  geieidings- 
draden  der  batterij  in  lerband  slaan,  en  knunen  ém  een 
rondadwerk  waarfan  de  knoppen  holten  de  kaal  nilsl^en, 


(1)  Zir  Ht'  uitkomsten  der  proovco  tao  fitOAU  d«arointi'eat|  medege- 
deeld iti  het  i»«  Dt  rï  M.  KUi. 

(2)  l)<s  besclinjviiig  vtrjjezeld  ron  uitTncrige  afbecldingcD  i»  te  vinden 
in  het  Bulletin  de  iti  Soi'.  d'Lncoui  .  Scpt.  un  Dec.  18-15 ,  en  daaruit  OTtr* 
leaonien  in  Dingler't  F«ij/t.  /ovrn.  1846.  C.  4,  101. 
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late  lot  0lkiate  woftei  gftbiH',  mar  gebag  lij  door  de 

ferbraadiiig  korlcr  en  das  van  elkander  verwijderd  zouden 
mtéuL  Aelnor  dm  küMiilrhun  lUfti  oo«  bolle  spiegel  nn 
8  eeetifli.  brtiidpiKitselstand  en  10  eeniim.  doormeter.  Ten 
einde  de  wafiaie  te  renaiodereo  m  iiel  deardoor  gefomdo 
fieWieeld,  wierio  de  voorverpen  moelea  gepleatet  woféeo, 
IS  aaa  d€  voorzijile  der  kasi  van  bioneu  een  bak  aangebragi 
Ml  panleUe  gltevrndeB,  veUw  fOfold  «oidl  met  eeae 
nmdiide  atanoploeBing.  Aan  de  kast  befindt  zich  eene 
opaniog,  geeioteo  door  een  zeer  donker  byna  zwart  gekleurd 
fhi,  waardoor  mea  in  ilaat  is  het  Hebt  gade  te  ahoii,  ea 
dii  zooveel  mogelyk  ic  regelen.  De  boven-  en  onderwand 
dar  kaet  «orden  gofOfnd  door  een  aantal  aelmliia  aUande 
platen,  welke  vrije  tUBsebeDfimiileD  openlatea  «oor  de  door* 
strooBüog  der  ludit,  torw^l  daardoor  bet  Uebi  gebeei  wordt 
i%MlHija. 

Donné  en  Léan  t  oucauld  bedienden  zich  vau  eene 
BoneoiiMlw  batterij  na  60  paren.  Zg  befoodeo,  dat  het 
hierbij  noodig  is  oog  eene  inrigting  te  voegen,  die  de  sterkte 
van  den  atroom  regelt  t  en  bezigden  daartoe  iweo  driehoekige 
fHeakan  pkiioibltk,  «elke  ieder  toor  sieb  mei  een  der  go- 
Jeidfadeo  vau  een  der  poolen  van  do  baiiery  in  vcrbaud  ziju 
fdmglt  io  BOl  hinae  apttien  dompeloD  la  een  balye  met 
^uur  gemaakt  walcr.  Door  eenen  drager,  waaraan  beide  be- 
fMÜid  1^0,  ea  welke  door  eeu  roiuUelwerli;  honger  en  lager 
kM  geetehl  worden,  worden  dan  meer  of  minder  diep 
m  het  \ocht  gedompeld. 

Gei^k  ait  dese  besehryriog  blykt,  wordt  ia  deaea' toestel 
de  afstand  luiscbcn  de  beide  koolsl ukken  door  dc  hand  ge- 
ngsld.  Daar  nu  het  geringate  verschil  in  dien  afstand  da- 
Mfk  eenen  groeten  Invloed  heelt  op  de  iDtenaitett  Tan  het 
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licht,  Mio  is  bet  faoogsL  nibeileltjlc  dit  zoo  te  regelen,  dat  lief 
slecds  nagenoeg  tad  gelijke  sterkte  blijft.  Hei  wa$  daarom 
belaogrijk  dexe  regeliog  Diet  door  de  hand,  maar  door  werk- 
tuiglijke middelen  te  doeo  plaats  hebben.  In  Eugeland , 
waar  men  bet  elektriscli  licht  voor  verUchtiDg  ia  het  alge* 
meen  vensebte  dioDstbaar  te  maken,  gelakte  het  aan  Bd- 
ward  Staite  (1)  eeaen  daartoe  geschikteo  toestel  tot  stand 
te  brengen,  zoo  ook  aan  William  Petrie  (d),  beiden  te 

Loodcï).  Doch  ook  Lvon  Fuucauld  had,  bij  iiijiie  vroegere 
proefoemiogen  met  Donné,  genoegzaam  het  gebrekkige  bun* 
ner  toenmalige  tnrigiing  iogeden  en  reeds  getraeht  dece  te 
verbeteren.  Den  i5  Januarij  1849  gaf  hij  aan  de  Fraoscbe 
aeademie  een  berigt  van  eenen  toeatel  ,  waarin  de  einden  der 

koolsluUeii  steeds  op  gelijkcu  alslaud  woidcu  gibouden  door 
eene  Ternafiige  vereeniging  van  voeren,  raderwerk  en  eenea 
elektromagneet  (3}.  >In  de  daarop  volgende  nttnig  bragten 
Eegnaalt  en  Domas  een  verslag  hierover  uit,  waarin  ay 

'  xeggen:  •  Deie  toestel  beeft  onder  onze  oogen  met  een  vol* 
komen  gelukkig  gevolg  gewerkt.  Het  licht  beeft  zich  voort- 
durend en  gelijk  vertoond,  zooieel  men  bet  wenscben  kan 
voor  proefiiemlngen ,  waarin  bet  elektriseh  lieht  het  aontiefal 

.  kan  vervangen."  Men  mag  derhalve  aannemen»  dat  het 
vraagstuk  ia  opgeloBt,  en  hiermede  een  hoofdgebrek,  dat  bet 
meer  algemeen  gebruik  van  hel  photo- elektrisch  mikrü:>Luup 
in  den  weg  stond,  als  opgeheven  kan  beschouwd  worden. 


(1)  ImdMt  lihntr,  Nmm  vm  18  ITov.  IgM. 
(8)  C9mfttt9  rméuÊ  XXYIII.  p.  88» 
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U^,       het  ondenoek  met  het  mttrosboop  worden  re- 

krlei  kleine  toestellen  eo  werktuigen  gebruikt,  die  geen  vol- 
Hhlt  iiMdakeli|k  bestanddeel  daamn  nUmaken,  en  groo- 
teodecb  alleen  ten  doel  hebben  dc  waaroeiningcü  zelve  ze- 
knder  m  gemakkolijker  te  maken.  Het  geUl  dier  balpwerk* 
IVfOi  is  lelis  laer  aanaienlijk  geworden,  en,  hoewel  niet 
alle  even  brnikbaar  zijn,  en  sommige  zelfs  zeer  goed  door 
andkf»  Bdnder  koalharo  inrigtingen  kanoen  Torfangon  worden, 
zoo  willen  wij  er  echter  in  dit  laatste  hoofdstuk  een  zoo 
volledig  mogelijk  OTonigt  van  geven. 

■flt  afneekt  wel  van  lelf  dat  de  oudste  mikroskopen  in 
dit  opii^i  zeer  arm  waren,  in  den  brief  van  lloreel 
(a.  bL  96)  ieeen  wij,  dal  de  ebbenhouten  aehQf,  waarop  bet 
u^iiroskoop  van  liaiis  eu  Zacbarias  Janssen  rustte,  eeuigo 
fuiiqttüiaê  bevatte;. bet  is  eehter  niet  duidelijk,  of  daarmede 
*  enkel  Ueino  voorwerpen ,  dan  ook  kleine  werktuigen  om  bij 
bet  onderzoek  te  bezigen,  bedoeld  zyn.  In  elk  geval  was 
bon  aantal  zeer  gering ,  want  bi}  allo  overige  gedurende  den 
loop  der  { 6^*  eeuw  vervaardigde  mikroskopen  treil  meu  slecbls 
assr  Geinig  van  dien  aard  aan. 
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447.  Men  kan  dm  bulpwcrkiuigeo  mdeelan  in  de  vel» 
geude  klasseo: 
V  ToeiteUen  M  verliehimg  der  vommpm. 

a.  Met  doorvallejid  licht. 

b.  Mei  ojnnMefèd  ikiU. 

e.  Met  fepolaHteerd  Ueki, 
^*  Toesielim*  en  huiponddelen  tol  hei  opnemen  en  pust^ 
lüHÊêen  4er  vameerfm» 

5'  Inrigtingen  voor  (Ie  werktttigiyke  Imuegiag  der  vooT'^ 
werpen  op  de  voorwerpiafei. 

a.  Voor  de  regtUjmge  diiigonak  beweging. 

b.  Voor  de  ronddraaijende  beweging, 

4*.  Werkiitigei^  M  het  ineleu  en  teekenm  ékr  ^emmpem, 

a.  MikroiHcfers, 

b.  Foeimeiers. 
e.  Goniometers» 

d,  Auiopiriscbe  en  dioptrücke  Mpmiddeiieti  iiU 
prqfeetie  der  beeldetL 
5'  Toesteilen  ttr  bescherming  der  kazen  en  bij  miLriM 
phfsmhe  en  mikrookemmk»  ondersoekmgetL, 

6*  Werkêwige»  tot  vemoardiging  vm  mikroskopieehm 
praeparate». 

Wig  frillen  aehtenenTelgeiie  de  tet  den  YeiMhilieade  Uin- 

sea  l^chooiendc  iiulpwctiiuigen  besdiouueu. 
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UB.  lo  de  vorige  hoofdstakken  is  reeds  meenntieo  mel- 
ding gemaaki  van  de  onrlerscheidene  verlicbtiogsw ijzen  der 
tMrnerpeD,  dio  opvolgend  in  gebruik  lijn  gekomen.  Het 
onderwerp  is  editer  te  belaugrijk  dau  dal  wij  er  niet  afzon- 
derlek bij  zonden  stilstaan,  en,  terwijl  wij  het  vroeger  ter 
loops  vermelde  hier  te  samen  stellen,  en  In  onderling  ver- 
baad  breogeu,  zallen  wij  er  datgene  bijvoegen,  waarvan  tot 
hierloe  geen  gewag  'beeft  kannen  gemaakt  worden.  Het 
spreekt  echter  van  zelf,  dal  wij  ons  liior  ntlccn  bepalen  zul- 
len bg  de  Torlicbtiog  der  voorwerpen  in  het  enkelvoodig  en 
iMl  zamoigesleld  mtkroaioop,  daar  die  der  voorwerpen  in 
de  verschillende  sooriea  van  beeldmikroskopen  reeds  in  bet 
M  vorige  hoofdstak  behandeld 

449.  Het  ie  vroeger  gebleken,  dat,  van  den  beginne  af 
aan,  de  twee  voornaamste  veriiehtingswijzen,  die  met  deer* 

vddlend  en  die  met  opvallend  licht,  in  gebruik  zijn  geweest, 
dè  eerste  eehter  aanvankelijk  alleen  by  het  enkelvoadig  mi« 

kroslüüj),  terwijl  de  vroegste  zamengesleldc  mikroskopeu  lot 
tegen  het  einde  der  i7**  eeow  alleen  gesehUtt  waren,  om 
d»  voorwerpen  bij  opvallend  liêht  te  besebonwen. 
De  eerste  verbeteriDg  in  de  vefiicbüDg  van  doorscbijoende 
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▼oorwerpen,  door  bet  enkelvoudig  mikroskoop  beschouwd , 
geschiedde  door  ooze  iandgeoooteo  Uudde  ea  itarlzoeker 
(forg.  bl.  47  CD  69),  door  aebter  het  voorwerp  eeae  bicoiiveie 
lens  (z.  PI.  l.  fig.  4  e)  te  plaalseo ,  welke  de  laatste  tevens  zoo 
iorigtte,  dat  nj  met  behulp  eener  lehroef  (/)  aaar  wiUekeiir 
digler  bij  of  ferder  van  hel  voorwerp  kon  worden  gebragt 
Bouanaus  (x.  hl,  155)  heeli  dit  voorbeeld  ook  hij  hel  za- 
mengeetetd  mikroskoop  (z.  PL  IV.  lig.  9)  nagevolgd,  en  later 
is  deze  verlichtingslens  voortduicud  in  gebruik  gebleven; 
alle»  heeft  men  ui  onzea  t^d,  —  gelijk  unatooda  nader 
lai  worden  uiti^engezet ,  —  de  biconvcxe  lens  vervangen  door 
andere  van  beleren  vorm,  alsmede  door  vereenigiogen  van 
Iwee  of  meerdere  lemen,  waardoor  eene  ^Mer  of  minder 
volkomen  achromatische  vciiiciitiiig  wordt  verkregen. 

Oak  ia  men  reeds  vroeg  bedacht  geweest  op  hel  aüdmlen 
van  hel  overtollige  licht  door  middel  van  diaphragmata.  Het 
eerste  voorbeeld  van  dien  aard  {xeiïm  wy  aan  ia  een  der 
enkelvoudige  mlkroskopen  van  Jobannes  Mnaaehlnbroek 
(verg.  bl.  49),  die  achter  hel  vuuivverp  (z,  PI.  I.  flg..li^) 
een  plaatje  f  bragt,  dal  om  eene  spil  ronddraaide  en  voer» 
zien  was  van  eenige  openingen  van  verschillenden  doormeter. 
'  £ersl  veel  later  werd  hetzelfde  beginaei  op  hel  zamengesteid 
milreekoop  toegepast  door  Lebailllf,  die  bet  eent  onder 
dc  voorwcrptaiei  ccue  draaijeude  schijf  plaatste  (PI.  Yl.  0f. 
100  als  deio  nog  legenwoordig  by  vele  mikroskopen  In  go- 
brnik  b,  en  welke  diende  ter  vervanging  van  den  reeds 
vroeger  door  Culpeper  en  Soariel  daarvoor  gebruikten 
MkiB  kegel  (z.  PL  IV.  fig.  «elko  k  veel  geringere  mate 
aan  hel  beoogde  doel  voldeed. 

De  ^egel»  welke  tegenwooidig  bet  eenlo  «■  voomaimste 
beslaadUccl  vau  icdcrcu  verlichtiogsloeatel  uiiuiaukt,  ii  echter 
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Val  Itatot,  in  gébruik  gtkmen*  Tortoni  (i.  bl.  459)  bad 

iii  1685  geleerd  hoe  het  zameofesteld  mikto-^koop  (PI.  IV. 
fig.  i)  kan  «aideii  iagarigi,  om  naar  bet  Ikbi  te  wartoi 
gekeerd,  zoodat  mes  er,  aieo  ala  met  bet  enkehoadig  mi- 
kradtoeii,  de  foorwerpea  by  daarvaUead  licht  door  koude 
bmcbcmm,  maar  eerst  dertig  Jaren  later  kwam  Hertel 
(z.  M.  159)  op  het  deukbetid ,  om  er  eenen  spiegel  onder 
te  pbatslao  (Pi.  1V«  fig.  6p>,  ea  bet  duurde  neg  mim  twio- 
tig  jareo,  alfereos  deazelb  gebrdk  algemeea  wenL 

dSd  Gaaa  W9  thans  ever  tel  besebomring  der  verlieb- 

tiogstoesleUea  oozcr  hedcndaagsciie  mikroskopeo ,  waarbij  ik 
dm  lear  voer  de  tbeoretisohe  grondlbeginseien,  waarop  de 
ffrliehiing  vao  mikroskopische  foorwerpen  behoort  (e  berus- 
lm,  fenvys  naar  het  opzettelijk  hieraan  gewjyde  liooldstak 
mbetl***  DeeL 

Het  meerendecl  ouzer  tegenwoordige  mikroakopeü  is  voor* 
lien  m  eenen  bollen  en  vlakken  spiegel,  zoo  b.  v«  die  vin 
Oberbauser,  PlössI,  Schiek,  Powcll,  Ross,  Smitb. 
B4  de  ondere  mikroakopen  van  Amici  trof  men  atecbts 
eenca  bellen  spiegel  aan,  by  de  nieuwere  alleen  eenen  vbk<- 
keo,  desgelijks  bij  het  mikroskoop  door  Pritchard  Yoor 
Gering  gemaakt.  Dit  ia  ala  een  gebrek  le  besebovwen 
omdat  men ,  wel  is  waar ,  door  de  vcrlichlingslcüs  gelegcu- 
beid  beeft  om  bet  licbt  genoegzaam  te  concentreren,  maar 
ée  betfekfcellifce  rigtiog  der  stralen ,  die  bet  .voorwerp  tref* 
Ibd,  dan  altyd  dezelfde  blyft,  terwijl  men  daarin  door 
fCibindiog  met  eenen  bollen  spiegel  de  noodige  wgzigingen 
bn  aanbrengen.  (Verg.  V"  Dl.  bl.  28i). 

In  aemmige  gevallen,  zoo  ala  vooral  tot  bet  waarnemen 
IM  kleuren,  ia  bet  goed  geené  spiegelende  terugkutsiog»» 


TERUOITIIWneBmLUBI. 
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wit  licht  uiuiraail.  Daartoe  bedekte  (ioriog  ilc  achterzijde 
de»  «pieiiel»  omI  gipi;  belor  is  dB  ÉiaiMlil«|ie  na  €h«* 
fslier^  die  bij  rijne  mikroskopea  losse  witte  schijyen  van 
de  grootte  dei  spiegeift  foegt,  welke  daarop  des  verkiegciMto 
koDDea  gelegd  wenleD.  Yirley  beval  lel  hefewlfile  oefMifc^ 
de  bepoedertog  oiet  koolstofzure  soda  aau. 

Deer  eonuBlgeo  »,  in  plaat»  de»  giasea  ipiofela,  «elk» 
Dit  don  nard  der  znak,  altijd  twee  beelden  terngkaafót,  het 
gebruik  van  een  gtazen  prisma  aanbevelen.  Dit  geschiedde 
liet  eerst  la  I8M  deer  Dujardio  (I)  (ne  ^mii  feilieh. 
tingstoeslel  in  Pi.  Vi.  üg.  8d).  Later  beeft  ook  Merz  s^a 
■dkredsoep  dianwo  loenieD.  Hoo  feecMd  Jieeft  ecbler 

^ccae  navolging  gevonden,  en  zal  zulks  waarschijnlijk  ook  iu 
het  fervelg  niet,  daar  het  terugkaaUeade  prianut  nerkelfk 
koatbaarder  daa  de  spiegel  is,  en  de  tweede  lenigkaelnog  de» 
laatst eu  biar  volstrekt  niet  de  scherpte  van  het  beeld  bena^ 
deeil,  dal  Dien  ep  ecaea  Terlieiitao  edrtergfaad  act 

Vaa  veel  meer  gewigl  is  de  wijze,  waarop  de  spiegel  iw- 
weegbear  ia  gemaakl.  Dat  hy  in  eeaea  bengel  meei  s|a 
ep^aafen,  die  aolf  em  eene  spil  draaibaar  is,  en  waar- 
door by  onder  verscbiiieode  belliugslioekcn  kan  geplaatst 
werden,  spreekt  tan  tetf,  en  wi|  finden  den  spiegel  aldn» 
reeds  van  den  aanvang  af,  dat  fiij  iu  gebruik  is  gekomen. 
Maar  dmu  auste  toea  aog  eeae  decde  beweging»  t  w.  dia 
en  dsQ  spsepl  baHen  de  epHsehe  as  tan  het  nAnskMipk 
te  bfcugen,  ten  einde  de  voorwerpen  door  schuins  invallend 
Mdil  Ie*  deen  ffefien,  iels  dü  werhelgk  veer  de  wiaraeim- 


(1)  tfnstitut  1838  N**.  247.  Manuel  de  tobserrateur  au  microscop9 
p.  21. 
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ktarheid  van  sommige  moegelijk  zigtbare  bijzomlerhedeo  in 
iMr  öMffKli^Mdo  fMymerpw  nn  V6«l  belang  moei  geacht 

mïicü  (1). 

HeC  «eni  inü  aua  deie  bewegiiig  aan  m  de  in  I75d 
fenuai<f<e  nulTealepeii  ran  Martin.  Hier  atdioift  de  spie- 
gel (z.  Pi.  iV.  i  lm)  langs  de  ronde  stang  »,  en  kan 
fat  aijde  wnrden  gedraaid.    Op  nagenoeg  gelote  wQze  ge- 

schiedl  zulks  nog  bij  de  Powcllsclic  uiikioskoiica  (PI.  VIlï. 
fif.  iy  Ook  bg  de  mikroakopen  van  Oellebarre  (s.  PI.  V. 
Ag.  f)  beeft  de  spifgel  r  znlk  eene  B^deHngaehe  beweging , 
die  bier  echter  door  eene  scharnier  s  plaats  grijpt.  Beter 
dan  dMO  beide  fcandelwgEen  is  het  ophangen  van  den  apiegel 
tao  eenc  kruk  ,  gelijk  dezo  reeds  wordt  aangelrotlen  bij  de 
ep  bel  fattCst  der  mlge  eeuw  door  Herman  en  Jan  ran 
De^t  vmatfdigde  mikroakopen ,  welke  Op  hl.  1^  beaehre- 
Ten  Later  is  deze  bevestigingswijze  des  spiegels  weder 
bi  enbreik  gekomen ,  doeh  ag  komt  wederom  roor  b||  een 
kkio  in  1855  door  Ainici  vervaardigd  en  alhier  vooihau- 
doa  uaaengeateki  mikroskoop ,  en  deagelijb  bij  z^ne  nieu* 
were  werktuigen  (z.  PI.  ¥1.  dg.  i  o).  Bij  de  ondere  mi- 
kreakopen  van  Ober  ha  user  treft  men  deze  inrigtiug  niet 
att^  maar  w«l  bi}  die ,  welke  bij  hi  den  laatslen  tgd  heeft 
Tervaardigd  (z.  PI.  VI.  fig.  5),  terwijl  eindelijk  bij  de  mi- 
kraakapwi  fan  Smith  en  Beek  (i.  Pi.  VIIL  fig.  5)  de  spie- 
gel niet  alleen  door  eene  kruk ,  maar  ook  nog  door  draai- 


fk)  XtB  Ml  fa  dan  InMn  tQd  vetttofatbiftwif»  nwl  lohoiiit  ia. 
wDmI  liflfct  alt  ceoe  nimnM  uitviadfaii  Towgejiagee  (wö  é&  wuBébdtt3ki§ 
rm  Oberhittttr  in  de  Complet  rendut  w  14  Jong  1847j,  dooh  uit 
don  (ektl  Ugkf  gMig ,  dal  de  middelen  daartoe  lelft  neét  teiiiiiii(d  bi 
de  Tori(^  eeow  v«mudif d«  miktoakopeo  JMonden  ,  en ,  dat  meo  het  not 
dier  Terlichtiagfirgie  loeo  ttt  hier  reeda  leer  goed  kende ,  kannen  w|| 
Ihm  in  htt  niMiBUltn  tttgtbaeMa  werk  vmi  Adamt,  p.  tSO. 
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jiiig  baiteD  de  is  un  het  werktoig  kaa  gebcagl  «ordeA. 
Hel  eente  u  echter'  op  sich  zelve  geheel  Yoldeende. 

Eindelijk  heeft  Nachet  (1)  nog  op  cenc  aodere  wijze 
helietfde  deel  getrtcbt  Ie  bereikeD,  bepaildetük  bel  eeg  hein 
heudc  op  zulke  nukroskopeo ,  waai  dc  spiegel  in  ccnen  trom- 
melformigeo  loei  besloten  is,  en  daarom  géeoe  ruimte  beeft 
Toor  eeoe  lijdeltogsehe  beweging.  Hij  plaalal  namelijk  oo- 
middelijk  ouder  dc  voorwcrptafel  een  iu  eene  korlc  l>uU 
abed  (i.  de  afbeelding  in  doorsnede  op  PI.  VL  fig.  9)  be- 
slotcti  gla^cQ  prisma  e  ^  ia  zuik  eencQ  vorm  geslepen,  dat  do 
lichtstralen»  evenvgdig  met  de  as,  <^  de  ondento  oppeniakte 
▼allen,  vervolgens  tweemaal  eene  letale  reOeclle  ondergaan,  en 
nu, al  naar  gelang  van  de  boeken  van  liet  prisma,  het  veomerp 
in  O  onder  oenen  meer  of  minder  acherpen  boek  tieflca» 
Dat,  hetwelk  IN  ach  el  aaa  de  Fraosche  akadeiuic  aanbood  ^ 
gaf  aan  de  stralen  eeoe  schuinsche  rigting  van  50°  in  for^ 
bonding  tol  de  as.  Hy  deed  tevens  opmerken ,  dal  inlk  een 
prisma  ook  met  bolle  oppervlakten  kan  geslepen  worden, 
loodal  hel  tegelijker  tijd  ate  verliebtingslena  kan  dienen.  Dal* 
geen ,  hetwelk  in  de  üguur  is  afgcbK  UI ,  en  bchoori  bij  een 
in  1849  door  hem  vervaardigd  mikroekoop,  ia  dan  ook  laa 
boven  en  van  onderen  van  conveie  oppervlakten  vooraan. 
Het  korte  buisvormige  hulsel  wordt  geplaatst  in  deielMe 
openbkg  van  den  befboemloestel  (verg.  bl.  ,  welke  voer 
het  opnemen  der  buisvormige  dia|jiua^niaU  dient. 

Zonder  hier  iets  te  willen  afdingen  op  bel  vemaftige 
van  dit  hulpmiddel,  too  is  hel  echter  duidelijk,  dal  bet  In 
bruikbaarheid  moet  wykca  voor  den  aan  eeoe  kruk  beves- 
tigden aplegel ,  welke  veel  minder  kostbaar  »,  en  veroorlooft 


(1)  Cmfiêi  tfmhiê  1047.  XXIV.  9C7. 
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h$t  licht  ooder  allerlei  hoelEea  op  liet  foorwerp  fe  doen 
vaUeo.  Nacbet  zegt,  Mei  is  waar,  dat  het  hem  loudQ  j$e- 
IMdbii  x^,  dat  de  nitwerlaeleii  deielfde  zijo  foor  hoeken 
Tan  tot  40^ ,  docU  geheel  juist  kan  dii  lach  uiet  wpzen, 
en  befendieo  u  eeo  boek  fan  40*^  geensziiis  de  niterste 
waarbij  men  met  foordeel  fan  schiniis  tofatiend  lieht 
gebroik  maakt.  Bij  sommige  voorwerpea  is  het  mij  gebie- 
hm,  dat  men  nog  hg  eenen  heUingahoek  fan  60**  leia  «int. 
Het  eeoige  geval,  waar  dit  prisuia  wciielylk  aauheveliDg 
tenient,  ia  derbahe  dat,  waartoor  Nac het  zelf  hei  bestemd 
beeft;  doeb  het  is  te  ferwaditen,  dat  men  weldra  den  trom- 
melformigen  voet  geheel  vaarwel  zal  zeggeu,  eu  voortaan 
alleen  znlke  geatellen  terfaardigen,  welke  aan  den  spiegel 
eene  vrije  beweging  veroorlooven. 

tene  beweging  dea  apiegeia  m  de  rigtuig  der  as,  zoodat 
bij  hooger  en  'toger  kan  worden  gesteld ,  kan  als  geen  vol- 
alrekt  vereiacbte  wordeu  beschouwd*  Zij  komt  niet  voor  bij 
de  mikreakopen  ?an  Ross,  PIdssI,  Sehiek,  Amiei,  Brun* 
ner  en  de  oudere  vau  Obcrhauser.  Bij  deze  laatslcn  be* 
staal  neg  de  bijzonderheid,  dat  het  brandpunt  des  hollen 
spiegels  jaist  op  het  op  de  voorwerpplaat  geplaatst  voorwerp 
fait  in  Jateren  lijd  is  Oberbauser  biervan  afgeweken, 
cn  heeft  b§  den  spiegel  zoo  ingerHut,  dat  de  kmk,  die  hem 
draagt  (z.  PI.  VL  tig.  oh),  'm  de  sleuf  ef  van  bel  regtop- 
etaanda  atnk  d  kan  worden  op  en  neder  geiehoven,  en  daar 
de  holte  spiegel  slechts  eenen  korten  braudpaatsafstand  hoeft, 
laB  47  miUim.,  zoo  beeft  men  geiegeobeid  zoowel  eeaeii 
MrrergereÉden ,  ala,  door  den  spiegel  lager  te  stellen,  eehèn 
divergerendcn  stralenbundel  op  het  voorwerp  te  doen  vai- 
kn.  Ook  bij  de  mikroskopen  fan  Priiebard,  Powell, 
Smith,  is  de  spiegel  verschuifbaar  naar  boven  en  naar 


Digitized  by  Gopgle 


fiauciTiiimmTBLui. 


iMOfiteii^  dodi  40  ImndpuMiIrtiiidMi  der  htUe  npi^foli 

bier,  cu  bij  de  mecslc  overige  mlkrostopcii,  giooter  dan  do 
«ttnto  afstand  tiHscfaaa  bei  loonveip  ea  den  fipïegel,  zoo- 
dal altQd  een  e«ivef|eNiide  amtoDbaidol  Iwt  gezigtiidd 
biBDentreedl. 

451.  Het  is  daidelijk,  dat,  zoodra  de  holle  spiegel  op 
CD  neder  beweegbaar  is,  meo  reeds  bieriu  eeo  middel  bo- 
^  en  bel  IMhl  steiler  en  miller  te  maten,  en  taierrenr 
eigenlyk  geene  leocea  oi  leiizeostelselB  op  dco  weg  der  stra- 
len bebeeft  ie  plaalsan*  IntosMbea  beniten  deio  «fnn 
foordeeleo,  welke  daaraau  door  velen  en  tercgt  de  voorkeur 
doen  geien.  Vooreerst  kan  men  eene  lens  teel  gemakket^ 
Ier  ep  en  neder  beiregen  dan  den  veel  twaarderso  spiegel  ^ 
maar  boveodien  kan  men,  door  voreenigiog  van  eeuen  bollen 
spi^l  mei  eene  lens,  aan  de  licbtstralen  alMei  beMÉn* 

Itjke  rigtingcu  geveu,  op  de  wijze  zooals  ik  dil  lu  Dl.  i. 
bL  oitveerig  beb  aangewtten,  ea,  efinbeon  geen  der 
legenweerdig  ferraardigde  verMitingstoesteHen  geheel  over* 
eeskomsüg  de  aldaar  ontwikkelde  grondbegmsclea  is  ingerigt, 
aoe  IvQfel  Ik  eebler  niet,  of  ig  aollen  veMra  eene  mner 
algemeene  toepassing  vinden,  daar  zoowel  da  tbeorie  als  de 
ervaring  bnnne  jnistbeid  bevgaen. 

|d  1890  zoeht  Br  e  wet  er  (1)  op  «etenscbappelijke  grotH 
den  aan  te  toonen,  dat  elke  lerliehtiDg  van  mikroskepischn 
vnenverpen  leodanlg  meel  weien,  dat  bel  voer«ei|^  lioli. 
juist  bevindt  in  het  vereenigingspnnt  der  stralen,  zoodat  hei 
liebl,  betwelk  bel  mikiostoep  bbmentreedl,  van  nii  één  pont 
divergeert. 


(1)  rfHÊim,  iaa« 
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dit  befinsal  bmat  ook  4e  ferlichtingitMatcl  m  WoK> 
1  aston  (1).  Hij  paste  deielve  tee  ep  het  enkelvoadig  mi- 
kreakoop  met  zyae  doableiteA,  algdteeld  op  PL  11.  lig.  iO* 
Bet  lUt  wordt  epge? aoieo  door  den  vlaUeo  ipiefel  en 
gaal  dao  door  de  openiag  vau  eeu  kort  bui^  by  be< 
fiilt  lerfel^BOS  de  phDO*€onY«ie  leoe  e«  en  «ordt  geeoDeeii* 
lieerd  op  het  Toorwerp  bi}  o.  Wollasten  gaf  hierbij  het 
voenchrift^  om  alles  zoo  ia  te  rigteo,  dat  een  zuiier  acherp 
badd  fan  de  openiflig  i  ep  de  pluis  fan  het  foerwerp 
gezien  werd,  en,  ten  eiudc  dll  te  beier  te  doenyin  dic  ope< 
jaiQf  met  «as  een  draad  iaat  Ie  Uemmeo,  «aarnn  dan  hei 
heeld  zieh  sdierp  meeat  vertoenen  op  de  foorwerpplaat. 

ftrevfiter  beeft  teregt  doen  opmerken»  dat  op  die  wijze, 
feensriiis  aan  deo  eiieh  van  het  heguiael  feMaan  «erdt, 

dal^  indien  zich  bet  beeld  der  upeiung  scherp  Tertooat, 
de  paraleUe  airalen,  die  door  den  spiegel  temggèkaatai  wor* 
den,  zich  reeds  beneden  het  foerwerp  in  een  brandpunt 
lefeenigd  hebben ,  zoodal  dit  jdoor  een  hnndel  diiergerende 
stralen  gelieflfen  wordt  inioBSchèn  meet  men  erkennen, 
dal  de  juistbcid  vau  dit  beginsel ,  als  voor  alle  gevallen  geU 
dif ,  gaannns  heien  iedeien  twijkl  ferheten  ia,  en  dairait 
laat  ach  dan  eek  de  opgang  ferUaren,  welke  de  WolUs- 
tnnache  feiliditiugstoestei  maakte 9  nadat  deze  door  Goring 
op  het  lamengesleld  mikreskoop  waa  toegepast,  met  die  wij« 
zigtng  ecbter,  dal  de  lens  in  eene  onder  de  Toerwerptafei 
gfphirtirt^  van  onderen  legdmmig  toeloopende  huis  heeger 
en  lager  Lau  ge^ïleid  worden. 

■ 

In  de  plane^eenvexe  mKehtiQgiiens  van  Vol  laa- 


ft) PMiw.  trtuMmU  VSm*  p.  9. 

23* 
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t^Q«  roet  de  piatle  xijde  liomwairls  gekeerd,  ligt  reeds  de 

bedoeling  uitgedrukt,  om  den  inirloed  der  sphaerisdie  en  diro- 
maUsche  aberratie  naiiider  schadelik  te  maken.  Brewater 
ging  eebfer  ferder,  en  was  van  oordeel  dat  de  terliehtiogs- 
toestel  daarvan  e?en  vrij  moest  wezen,  als  het  overige  opli- 
sebe  gedeelte  des  mikroskoope.  Hij  bengde  daarom  do  op 
PI.  Yl.  iig.  7  afgebeelde  inrigting.  abed  ïê  eene  bnis  van 
anderbalven  lot  twee  £.  duimen  lengte,  van  binnen  zwart  ge* 
maakt  Deie  bms  heeft  eene  opraing  bij  ef^  en  moet,  door 
middel  eeoer  aigcineene  geleding  of  op  eenigo  andere  wijze, 
ign  vereemgd  met  de  voorwei|»tafel,  zoodat  de  as  der  bm 
eene  helling  kan  aannemen  van  90^ ,  feare  gewone  houding , 
tot  60°  graden  of  minder,  ai  naar  gelang  de  omstandig* 
heden  bet  vorderen.  Bovendien  moet  xij  om  haro  as  kon» 
nen  draayen.  £enc  doublet,  gh,  ik,  van  geen  aberratie, 
en  eenen  brandpontsafstand  hebbende  van  eonen  balven  daim 
lot  een  dnlm,  is  in  de  bnis  geplaatst,  en  kan  door  een  rond- 
aelwerk  daarin  üooger  of  lager  worden  gesleid,  in  dier  vo^ 
dat  haar  hrandpnnt  voor  paraMIe  stralen  o,  of  het  vefeeni» 
gtngspuiu  van  divergerende  stralen,  juist  valt  op  iicl  punt, 
waar  het  voorwerp  ligt,  dat  ondenocbt  moet  worden.  Iels 
lager  is  een  vlakke  metalen  spiegel  p(j  geplaatst,  welke  het 
licht,  dat  door  de  opening  e/  komt,  op  de  doublet  werpL 
Bij  do  verliehtmg  met  knnsüicht  bezigt  Brewstor  eene 
tweede  dergelijke  doublet  rs,  vt.  In  het  brandpunt  l  van 
deze  is  do  vlam  van  het  licht  geplaatst,  zoodat  des  oen 
bundel  paralelie  stralen  op  den  spiegel  geworpen  wordt.  Tns- 
scben  de  vlam  on  de  dooblet  brengt  bij  een  diaphragma  xsi 
met  openingen  van  versehillenden  doormoter.  Voor  cirkel- 
vormige voorwerpen  geeft  hij  de  vourl^cur  aan  ronde ,  voor 
gestreepte  voorwerpen  aan  spleetvormige  openingen. 
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Ter  opliefling  der  chromaluchc  aberratie  stelde  hij  twcö 
w^ea  voor^  oamelyk  óf  bet  acbromalisereo  der  verlïcbtiagd* 
lenzen  éf  hel  gebnrifc  maken  van  éénUeurig  licht.  Om  ach 
dit  laatste  te  fersciiaileQ  beveelt  bij  verscbiUeDdc  middelea 
«Ht  Yooreent  eeoe  eigene  soort  van  lamp,  welks  vergaafi» 
hak  rerdandeu  alLuliol  beval,  die  allengs  afdaalt  iu  cca  me- 
laieu  scboteltje,  waaronder  eene  tweede  alkoboHamp  brandt 
«D  den  verdnnden  alkehol  te  terwarmen,  welke  aangeslo- 
icii  zijttde  met  eene  gele  vlam  brandt.  Ook  kan  meu  in 
pUatst  fan  verdonden  alkohol»  eene  oplossing  van  keuken- 
zODt  ÏD  alkoiiol  gebtuikeii,  eu  eene  gewone  alkoholiauip  met 
zulk  eene  oploasiog  gewld  levert  eene  geel  gekleurde  vlam, 
iiutan  men  lich,  door  beschouwing  met  een  prisma,  ge- 
ioakkelijk  overtuigen  kan,  dat  baar  licbt  nagenoeg  volkomen 
Modiromatiscb  is.  Volgens  Brewster  zoude  het,  door 
middel  van  concentrerende  lenzen,  mogelijk  ziju  dll  Ucül 
fSQoegzaam  te  versterken,  om  er  alle  mikroskopiscbe  waar- 
aemiDfen  mede  te  verrigten.  Dit  is  aan  m^  evenmin  als 
aaa  Goring  (1)  gelukt,  üet  licbt  van  zulk  eene  vlam  Is 
200  mk,  dat  het  alleen  bij  zeer  geringe  vergrootingen  brnik^ 
baar  is.  Brevvsler  hccfl  echter  nog  ecueu  audercn  locslcl 
«aabsTolen,  ten  einde  eene  vlam  van  éénUeurig  licht  te 
verkregen.  Deze  beslaat  nit  eene  vergaarbak  met  zamen- 
geperst  kooigas,  zoodanig  ingerigt,  dat  dit  zich  bij  de  uit- 
ilNoming  met  dampkringslucht  vermengt,  en  dan  gaat  door 
eeaen  ring  van  katoen  doortrokken  mol  eene  zoutoplossing. 
Iteboven  aangestoken  brandt  het  met  eene  gele  vlam,  die 
kerker  dan  de  vorige  zoude  zijn.  Üit  eigen  ervaring  kan 
ik  over  de  meerdere  doelmatigheid  van  deze  iurigliog  niet 


(1)  Micrcgrapkta  t  p.  79.  . 
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oordeeleD.  Wat  echter  nog  andere  door  Brewster  aanbe- 
volea  middelea  betreft,  t  w.  bet  doorlaten  van  bet  Ucfal 
ém  iwsMïhaéb  fcUeorde  middeiistoffiBii,  en  het  tïglm 
faa  deu  spiegel  naar  een  bepaald  gedeelte  van  het  spec- 
inm,  xoo  kan  men  deze  gnniilelQk  voor  geheel  oobnnk- 

baar  verklaren,  cu  zal  het  ter  naauwernood  noodig  zijn  hier 
alk»  de  redenen  foor  daze  ottapratk  op  te  aommen.  Ai- 
letolijk  math  ik  hier  opmerkiaan  op  do  drie  hoofdredenoD, 
welke  voor  altijd  zqHcd  maken ,  dat  de  monochromatische 
voiliebtuig  een  hoogit  gehrakkig  hntpmiddel  zal  bigven:  I*  is 
het  niet  mogelijk  op  ccuigcrlei  wijze  volkomen  ééokleurig 
üeht,  dat  is  bestaande  nit  stralen  van  gelijke  breekbaarheid, 
to  vorkrijgen;  9*  is  allo  licht,  dit  daartoe  nadert^  door  de 
middelen,  waardoor  het  verkregen  wordt,  zoodanig  verzwakt, 
dat  het  niet  mogel^k  is  het  voor  eenigzins  sterke  vergroe» 

tiogen  te  bezigen,  en  5*  mist  alle  gekleurd  licht  het  gioole 
voordeel,  dat  aan  het  witte  liobt  eigen  is,  van  namelijk  sterk 
te  eontrasteren  met  de  zwtrte  sshadowen,  waardoor  de  voor* 

werpen  bij  doorvaUeod  licht  alleen  nog  herkenbaar  worden. 

455.  Het  is  oin  deze.  rcdcuuii,  dat  de  in  1858  door  Du- 
jardin  (i)  beschreven  verliohtingstoestol,  oCscboon  hi  do 
hoofdzaak  op  hetielfile  beginsel  steanende  ab  die  vin  Breww 
ster,  inderdaad  als  eenc  verbetering  moet  worden  be* 
schonwd.  Daarin  wordt  het  lioht  mede  epgevangea  deer  eencn 
spiegel  of  nog  beter  (z,  Pl.  VI.  üg.  8)  door  een  glazen  prisma  d. 
Tenolgons  wordt  het  ücht  geconeeotreerd  door  een  stelsel 
Vin  twee  of  drie  aehromatlsèhe  dnbhelleiizen ,  met  de  vlakke 
nyden  bovenwaarts  gekeerd.    De  al^d  van  de  voorworp- 


(Ij  rjngtitu^.  Ji  '.  147,  307. 
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plaat  ia  fmiderlijk ,  itodit  hel  bnuiliiiHil  dar  viMniging 
ïaiit  op  hel  voorwerp  valt  Tar  aiiliiiUBg  vaa  hui  iiaht^ 
4*  liai  tor  vaclklitiag  na  hal  foonmp  tel,  t^D  tim 

diapbragmata  aangebragt,  het  ceuc  (/>)  voor  den  spiegel  of  bet 
pciona,  hei  andere  oader  aan  de  hiia,  die  hei  leBieoflteiaai 
bevat  Tréeoort  en  Oberhisser  hebben  ep  dezen  toenel  - 
eeo  oeirooi  geuomen,  ea  de  laatate  voegi  daozelfea  nog  op 
whufM  b^  i^oe  mikfeakepen^  tefen  den  prya  fan  80  Imnea. 

Het  voorbeeld  vaa  Dujardia  is  ialer  door  aadereu  ge* 
vel^  Reeda  veraMldde  ik  eene  der|el^  inriiting  h^  de 
niaiivm  nnkveikepea  tan  Amiei  (i.  hl.  107).  Deeh  foenl 
zyn  hei  de  eogekche  vervaardigers  vaa  mikroskopeo ,  die 
mat  hnniie  geweoe  fanatf aardigheid  den  aehiooiatiaehen  ver* 
Hciiiingstoestel  in  een  werictaiglijk  opzigt  zeer  hebben  verbe* 
tardy  en  dam  tefenwoerdig  aleeda  by  hnone  greeteie  werktal* 
IKe  vtn  Heaa,  van  Pekelt  en  van  Smith  ko- 
fliea,aUieewel  elk  hunner  daarin  eeoige  kleine  wyzigiagea  üeeft 
nanfthtagt,  eehtor  In  de  heelApnnten  oveteen,  aoodat  het 
voldoende  zal  wezeu  bier  alleen  die  des  eersten  tc  bcschrij- 
fw  (1).  2y  ia  in  doeianede  algebeeld  op  PI.  VL  fig.  10; 
ah  h  eene  plaat,  waarmede  de  teeitei  aan  de  voorwerptafel 
wnrdi  vastgehecht,  c  een  gedeelte  vau  eene  wyde  buis,  waar- 
naeib  een  ving  d  h  verhanden,  naarin  eene  naamrere  bnb  • 
vaslgesoideerd  ia,  welke  bet^  rad  f  van  een  rondsel  be- 
vit, vnumm  de  gemde  knop  hg  g  nüaleekt.  Binnen  in 
deze  is  eeoe  nog  naauwere  bnia  h  met  eenen  achreefdraad 
«an  beven,  om  er  hei  ienzenatelaeH  i  op  te  bevestigen,  en 
mm  diaphfegBti  n  van  endem,  eai  hel  overtellige  lieht  af 


(1)  Dit  b  i  Je  tnderen  xyR  beichrefoo  eo  afgebeeld  by  Quokett,  1.  c. 
tm  ea  m. 
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te  dnlta;  zg  aohoUl  op  e&  neder  {door  omdraeïiiif  der 

koop  g»  Ten  einde  de  as  van  dezeo  locslel  juist  te  lioeo 
vallen  in  de  as  van  de  mUuroakoopbnii,  lya  ei  vetaobeideiie 
wbroeTen  aangebragt;  die  t  doet  de  plaat  ab  boriiOB- 
laal  beween,  lerwyl  oog  drie  of  lueer  aodeie  scbroevea, 
waarvan  er  twee  bQ  f  en  r  geilen  worden,  die  door  don 
ring  heengaau,  dicaeo  om  dc  bionenste  buis  in  verschil- 
lende rigiingen  te  brengen.  De  prys  van  dil  werktaig,  xen- 
der  adbromatiieii  lenzenstelsel  ^  bedraagt  dC  3  (/^Si). 

Wat  de  verlichitngrienzen  zelve  betr<;it,  zoo  geldt  als  ge- 
wone regel  bij  de  engelsehe  ndkroskopen,  dat  men  in  den 
fcrlioiiiiiigstoestei  Itet  stelsel  plaatst,  dat  iu  vermogen  oumid* 
delifk  datgene  voorafgaat^  betweik  aia  objeetief  wordt  ge< 
bmikt^  tenzij  men  geenc  meerdere  kosten  ontziet,  in  welk 
geval  er  een  stelsel  van  drie  aGbromatiscbe  dubbelleozen  op- 
zettelijk  voor  dit  doel  bestemd  wordt  bijgevoegd,  hetgeen 
dan  in  dcszelfs  geheel  met  het  sterkste  objectief  wordt  ge- 
bmiki,  terwijl  eene  vereeniging  van  twee  dezer  dnbbellenien 
met  dc  objectieven  vau  middelmatig  vermogen ,  cii  ééne  en- 
kele bij  zwakkere  vergrootingen  wordt  aangewend.  By  bei 
gebmik  wordt  voorgeschreven  zorg  te  dragen,  dat  bel  beeld 
van  de  hdiii)ion,  de  \lam  eener  lamp  of  eeoe  witte  woik, 
Juist  valle  op  de  plaats  van  het  voorwerp,  en  wel  zoodanig  dat 
het  middelpunt  van  het  beeld  ligt  iu  dc  as  vau  het  vvciiiuig. 

£cn  nadeel,  hetwelk  alle  de  boven  beschreven  verJieb- 
tingstoeslellen  aankleeft,  is,  dat  zij  alleen  voor  eentriscbe  ver* 
lichting  geschikt  ziju ,  daar  de  leiueu  m  de  huizen  geene 
sebuinfiche  stelling  kunnen  aannemen,  om  ook  met  den  boi- 
teii  dc  as  gei>iaaialeu  spiegel  excentrisch  geconcentreerd  licht 
op  hei  voorwerp  te  werpen,  gelijk  dikwijls  gevorderd  wordt 
Hit  is  zelfs  met|een  adiromatiseb  lenzenstelsel  zeer  mocijclijk 
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Imilbw,  eD  T€el  beier  foldoet  In  zulke  gertUen  eeo  enkele 

holle  spiegel,  of  wel  eeoe  plano  -  convexe  !eDS,  welke,  gelijk 
in  hel  mikreskeop  fan  Amiei  (s,  PI.  Vi.  üg,  lp),  langs 
eene  tfeonderltjke  stiji  r,  die  onder  aan  de  voorwerptafel 
beresligd  is,  op  eo  ueder  schuift,  eu  teteos  ter  sijde  kaa 
geinaid  weiden. 

454.  Onder  de  tegenwoordig  in  gebraik  zQnde  diapbrag* 

maU,  is  de  draaijende  vau  gaatjes  voorziene  schijf  (PI.  VI. 
fig.  6)  bel  algemeenst.  Zq  wordt  aangetroiTen  bij  de  mi- 
krakepen  van  Ghefalier,  van  Lerebonra,  van  Bron* 
Der,  bij  de  kleiaere  werktuigen  vaii  Obcrbauser,  dio 
fan  Powell,  fan  Reas  en  fan  Smitb.  Bij  de  werktui- 
gen der  drie  laablgciiocaidcü  /.ij  aau  ccüo  aizondcrlijke 
piMt  betestigd,  welke,  naar  willekeor,  onder  de  voorwerpta- 
lel  kan  gebragt  worden ,  en  weder  verwijderd ,  wanneer  uien 
den  achromatisebeo  verliohtiogstoestel  verlangt  te  gebruiken. 
In  plaata  eener  draaijende  scbyf  beagde  Ooring  bi|  ign 
katadioptrisch  mikroskoop  eene  heen  en  weder  schuivende 
plaat,  welke  fan  eenige  openingen  voonien  ia.  Het  uit- 
wvkael  la  nagenoeg  gelijk,  maar  solk  eene  plaat  ia  in  het 
gebraik  minder  gemakkelyk  dan  eene  acbijf ,  welke  door  den 
fskaitelden  rand  feel  gemakkel^ker  met  eenen  enkelen  finger 
wordt  runduewogen. 

Oberbioter  en  Powell  voegen  by  bmme  mikreakopen 
eik  nog  een  ander  draaijend  diaphragma  fan  groeteren  om* 
vang  dau  bei  vorige,  doeb,  even  aU  dit,  bestaande  uit  eene 
ich|f,  waarin  eenige  ronde  openingen  fan  foraehUlende 
grootte  zijn.  DU  diapbragma  wordt  regtop  of  ouder  eenen 
aekeren  bellingaboek  geplaatst  op  een  daarroor  bestemd  foet* 
•tak,  tnascben  de  lichtbron  en  den  spiegel.  Het  Ie  fooral 
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kQ  liel  geMk  m  InmillMil  dit  dH  diaphragM  Ie  pis 
komi,  ttr  feraodenog  Tan  den  doormeter  des  divetfOfendai 
lichlkageb,  die  ep  dén  ipiefel  f«lt. 

Een  aoder  soort  fan  diaphragmata  zijo  die,  waarvao 
Oberbloser  en  Verley  (1)  xich  bedieneD^  en  ia  nifetglqf 
des  eenten  eek  ff aebet  Deie  beslaatt  (z.  R  ?L  fig.  9  a) 
uit  korle  butsjea  van  boveo  gesloten  en  aklaer  o  feorzkn 
fw  eciie  gmlere  ef  fcleinen  epeoing.  dle^  neike  be- 
booicu  bij  bet  op  bl.  190  vermelde  luikroskoop,  hebben  deze 
epeniflgeD  eenen  deenneter  van  4,  1  ea  Qfi  ailUmeter. 
Be  Mnsle  E^tt  besêSBid  teer  de  siMisIe  lemenstelseli.  Zidl 
een  bui^e  wordt  geplaatst  io  eeue  rutoMre  buis  (s.  Pi.  VI. 
flg.  %qp)  onder  de  veenrarptafti,  ipelke  ep  baie  iMirt  in 
de  rüuiie  opening  past  eener  plaat,  waariu  zij  op  cu  ueder 
km  weiden  benegsn,  leodai  de  iiofaAbondel,  die  va»  dei 
spiegel  komt,  aldus  veroaamrd  ef  wbieed  iverdt  EQ  de 
oudere  Oberbausersebe  wibrotkopea  gescbiedt  lulks  deer 
eenen  befboem,  m  kminen  de  dlapbragoiata  niel  ftnMd 
worden,  dan  ua  «egoame  vau  htl  voorwerp.  Bij  do  nieti- 
wem  is  dil  vetbetsrd,  daar  de  plaat  (x.  PL  VL  4f.5  Af f), 
waarin  zieh  de  het  diaphragma  a  beratteode  bnis  p  op  en 
neder  beweegt^  in  de  beide  zwalttWstaartTonnige  l^^sten  ff 
sebolfl,  en  daannt  kan  gebekkeii  weideo^  waqoeer  mm  bst 
eene  diapbragma  met  ceu  aoder  wil  verwiaselsii.  Bovendien  is 
bicrdeer  bet  foecdeel  entnaan^  dal  nm  de  epenlQg,  dss 

verkiezende  5  icU  ijuiteu  de  as  kan  brengen,  zoodat  de  scha- 
duw van  baren  rand  in  bei  getlfteveid  valt»  Iels  dal  in  sem- 
mige  gevaHen  imtiig  isi 


(1)  Door  dezen  m  1831  bescbrrven  onder  den  naam  van  darh  tham^ 
ia  het  4Ö*«=  Veel  der  JrauiacUont  o/  iht  Society  ^  drts. 
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£ea  diapbragma  vao  eea  geiieei  eigendommeiijk  maaksel , 
Mirelk,  voor  loover  Ik  veeC,  nog  niet  Is  besdireTMi,  be* 
▼indi  zich  bij  eea  alhier  voorhandeD  Dolloodsch  ruikros- 
kioop^  Het  ia,  nn  de  oodenQde  gwnea,  afgebeeld  ep  PI.  VII. 
lig.  15 1  de  doorsnede  in  fig.  16;  abed  Is  eene  langwerpig 
vierkante  plaat,  met  twee  zijdeiiogscbe  lijsten,  foorzien  fan 
ffMiett,  iraarin  twee  andere  platen  of  er  ^nder  glijden, 
die  regthoekig  nitgesneden  zijn,  en  aldus  te  zamen  eene 
Tfeffcanto  opening  v  formen,  waamn  4è  grootte  fendiilt  al 
naar  gelang  der  betrekket^e  plaats  dier  beldo  platen;  daar- 
tee  zijn  ic  de  eerste  ef  twee  qieoiogen,  namelijk  jflmn 
(gedeeltelik  door  eene  gestippelde  lijn  aangoweaen,  omdat 
ZIJ  niet  in  baar  geheel  zigtbaar  is)  eo  oprq,  welke  langs 
deo  rand  op  getand  is.  Do  tureede  en  boltensto  der  bo<- 
weegltjke  platen  gh  h  kleiner  dan  de  vorige;  aan  het  uit«- 
dode  ^  is  er  de  regie  boek  igk  uitgesneden,  en  oabjj  bet 
Mdeie  bofindt  «oh  mede  eeno'langwerpig  ^eiltanto  opening 
met  cenen  getauden  rand  st.   De  gerande  knop  u  (m  üg. 
K  on  16)  brengt  oen  getand  rad  w  ui  bewoging,  waarfan 
46  tanden  aan  weerszijden  grijpen  in  de  tanden  der  beide 
platen  4  en  gofoiglyk  bewegen  zich  deze  te  gekker  tijd  in 
fegengealeido  rigtingen  Ofor  olkandor  heen,  én  wordt  do 
opening  v  hierdoor  grooter  of  kleiner.   Om  de  kanten  van 
deio  nagenoeg  in  hoizelfdo  flak  to  doon  fallen,  lijn  de  randen 
ran  hel  koper  aldaar  wigvormig,  gelijk  in  fig.  16  gezien  wordt. 
De  Taato  plaat  abed  beeft  flak  boven  v  eene  ronde  opening 
mot  oenen  ring  a»,  waannodo  het  diaphragma  onder  do 
foomrerptafel  wordt  vastgeschroefd. 
Deze  inrlgling  f  eroor/ooft  derfaalf  e  bet  lidit  aUe  trappen 

Tan  inlensilcil  te  ducii  duuiluopcii ,  en  het  züudc  zeer  gepast 
wij^  er  den  achromatiieheii  verlicktiBgstoeilel  van  to  voor* 


Digitized  by  Gopgle 


364  VBRUCflTUItiSTOmBLLBir. 

lien,  io  plutê  vui  bet  duria  aaiiweslfe  diipbragnui  mei 

OQYerauderiijke  opeuiug. 

455.  De  verlicbling  inct  opvalleud  licht  is,  gelijk  wij 
zageD,  bij  hel  ameosestekl  mikroskoop  4e  oodal  gebruike- 
iyie.  Reeds  fermefdden  wij  (bl.  199  en  199)  de  wijze,  waarop 
HooLe  hier  hel  licht  versterkte,  door  eeoeu  luet  water  ge- 
mldeD  bol  en  eeoe  bieonvexe  lens  (PI.  III.  fig.  9),  —  boe 
Hertel  (bl.  150)  hetzelfde  oogincil  herciklc  door  ccuen  hol- 
len spiegel  Io  feieenigiog  met  eene  lens  (PK  iV.  fig.  6),  — 
ferders  dat  Leeuwenboek  (bl.  41),  Ier  ferliefcling  Tan 
ondoorscbijueude  foorwerpeu  io  bet  eokelvoudig  mikroskoop, 
de  lens  plaatste  in  het  midden  fan  een  bol  metalen  spie* 
gellje  (PI.  I.  fig.  8),  hetwelk  later  dooi  Lieberkliho  meer 
algemeen  werd  io  gebruik  gebragt,  en  door  Gnff  op  bet 
aamengeeteld  mftroskoop  toegepast  (PI.  IV.  fig.  9).   In  47tS 
beachred  Swaviug  (1)  eeoeu  toestel  tot  forlichtiag  van  oa- 
dooraebijnende  foorwerpen.  Dece  is  afgebeeld  in  PI.  V.  fig.  11 
en  beslaat  uit  ccuc  ko|>ereu  buis,  aau  welker  beiile  uileindeo 
de  bieonfexe  lenzen  o  en  ifr  zyn  geplaatst;  de  Yerslerkiog 
der  verlichting  geschiedt  door  dc  verecoigde  nerkiog  deier 
beide  ieozeo.    Het  midden  der  buis  nut  op  den  top  v« 
de  stgl  e,  en  zg  kan  daarop  door  bet  rad  <i  en  den  knop  e 
ouder  allerlei  heUiogsboekeu  gcbragl  worden.    De  stijl  c 
wordt  geplaatst  óf  in  ecne  opening  der  foorwerptafel,  df  op 
een  afzonderlijk  voetstuk,  waarin       dan  door  de  klem- 
schroef  f  boogcr  of  lager  kan  worden  gesteld. 
Reeds  la  fermeld  (U.  180)  dal  Selligoe,  in  plaaU  eener 


(1)  AuUiU!  kundige  Verhandelingtn  MA  d't  Maaisthüpjpy  dtr  H  tttn- 
schapf«n  tg  Haarlem  ^  1.  p.  it. 
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TerÜckUo^leos,  een  prisma  m()t  bolle  opperviaktea  heeft 
aa^jevend^  en  dat  dit  foorbeeld  door  Pldssl  (PI.  Vil. 
fif.  dm)  is  nagevolgd. 

De  overige  hedendaagscbe  Tenairdigen  vaa  mikroskopea 
fjefen  echter  ean  de  eerste  de  foerkevr,  eo  men  treft  hstr 
nagenoeg  bij  alle  aan ,  alleenlijk  met  eeuige  wijzigiugea  vaa 
oodergesohlkt  belaof.  Zoo  is  xij  m  de  werkingen  un  Gbe- 
¥  alter  eu  vau  Amici  (z«  PI.  VI.  fig.        aan  eenen  ?ao 

« 

gelediogeo  fOonieaoD  arm  ^  bevestigd,  en  deze  hetzy  un 
de  mikroskoopbais  of  aan  den  arm,  welke  deie  draagt ,  ver- 
bonden. Op  deze  wijze  ingengt  kan  de  lens  ecbter  nataurl^k 
decbfs  UeiD  lifa,  daar  ligtelijk  te  zwaar  voor  de  gele- 
diugco  zonde  v^ordcu,  eti  daaium  geveo  anderen,  zoo  als 
Oberbinser  en  de  engelsche  vervaardigeffs,  te  regt  de  voor- 
teor  aan  eene  grootere  lens  (PI.  VL  fig.  1 1  p) ,  die  langs  eene 
een  afzonderlyk  voetstuk  rustende  ronde  stijl  a  kan  wor* 
den  op  en  neder  gesehoven,  terwijl  de  arm  die  de  lens 
draagt,  rouddraail  in  eene  horizonlale  korlc  buis  c,  en  zij 
nldos  allerlei  bellingen  kan  aannemen. 

Somwijlen  is  het  voerdeelig ,  vooral  bij  bet  gebrnik-  van 
kunstücbt,  dat  men  bet  door  de  grootere  lens  reeds  gccon- 
cwHieerde  liebt  nog  verder  concentreert»  door  eene  kleinere 
Biet  iui  leren  brandpuntsafstand.  Dit  kan  geschieden  met 
den  op  PL  Vi.  fig.  id  afgebeeiden  toestel,  naar  het  plan  van 
Leoaard  (1)  vervaardigd,  en  waarvan  het  gebndk  wel  geeoe 
nadere  aaaw^zing  beboeli. 

töQ.  Voot  »icrkere  vergrootingen  kan  de  couceniratic  van 
bet  opvallend  Uebt  alléén  geschieden  door  holle  spiegeltjes. 


(1)  QttskeU»  I.  e.  p.  ttOO. 
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Deze  konoen  nog  gevoeglyk  gei^riuU  wofdea  mei  ot^iccÜBl^ 
tteM$  fia  tt  of  6  mUlinneten  bnuid|)«iitaa&taBd  en  veiipoo^ 

Üngen  ?an  boogslens  düO  aiaal.    Veie  vervaardigers  van  iiü* 

Iroakopeo  voegeD  dmlve  «Ueen  op  altdnikkemk  lerbuigeB 
hODiie  nwltoigeD,  en  ia!bq  moei  dtn  ooi  eftomen,  datliini  nul 

ti^goowooTCÜg  be|ierkter  is  daa  troeger,  toeo  de  opeoiog  der 
oljoeliefea  ea  gefolgtyk  bonne  liebUlorkto  ml  gacniiar  «ai. 
Echter  komeo  zij  uog  soiBwijlen  te  pas,  en  bovendieD  rer- 
aebyt,  «aiijk  re^  (DL  L  bL  dd4)  is  ungeUkoiMl»  bme 
werkiogfvyne  eenïgaoi  van  die  der  wliohtiiipleBBBD ,  zoodat 
zy  TOOT  de  rerlichtiDg  Tan  sommige  foorwerpen  beter  go« 
acktti  iqh  dao  deie.  De  beite  w^ie  Ier  tUmlvif  nm.  ht/t 
licht,  dat  het  foorwerp  van  onderen  zoude  irciTeo,  is  die^ 
«urfin  mea  neb  In  EDgeUnd  bedieolt  en  welko  beaUel  m 
bet  gebndk  fin  Ume  op  bel  einde  rm  een  etijRje  beres- 
fjgde  komvormige  uitgehoide  «chijfje»  (z.  PI  VL  lig.  i^).  Do 
et$l  past  in  cenen  kleinen  arm  (i.  PL  ?ni.  fig.  40),  weUo 
zich  onder  de  voorwcrplafcl  hcfindt^  en  Juist  onder  hei  mid- 
den der  opening  daarin  kan  gebragi  worden,  lerwyl  bel  acb^Qo 
zoo  boog  kan  worden  opgeaeboien,  lot  dat  bet  het  foorwerp 
Tan  onderen  byoa  raakt  In  fig.  12  FL  Yi  ia  dit  in  ibor*» 
«node  voorgOBteld;  a  la  de  mikroakeopbnla,  b  bel  el^eetief, 
0  het  holle  spiegel ije,  d  het  voorwerp,  e  het  sch^jo  dat  dn 
middelale  liebtatraien  aüduit. 

Een  ander  soort  tan  metalen  terngkaatseode  spiegeltjes  is 
voor  eenige  Jaren  door  Ho  sa  ingevoerd.  Doae  ayn  flffTrf^\|k 
bestemd,  om  bel  foorwerp  m  Ier  lyde  te  ferliebten,  iels 
dat  uit  deu  aard  der  /aak  met  de  gewone  bolle  spiegeltjes 
niet  gmcbieden  kan.  Zulk  een  apiegeiye  van  Rnaa  ia  aff». 
beeld  in  PL  VI.  flg.  i^ah.  Het  is  bevestigd  in  ccuen  ge- 
leden arm  cd, ' welke  door  eeoo  scharnier  #  verbonden  is 
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iMl  üD  kin  i4l4^f  ^  opaning  der  mnroipli- 
M  n^nlt  geplaatst ,  Ier  i^de  fan  het  veerwerp,  in  dier  foege 
(bl  liet  «piegeHie  ïn^i,  IkslU  ootfaogl  door  eene  cQ^^deMerende 
iaoi  daerep  genorpea»  en  dh  nu  op  hel  foonwrp  lenig* 
kaaUL  Pritcbard  (1)  beeft  deze  vcrliobtiDg  eeoigzios  ge- 
vjynfd,  deer, Ier  igde  m  het  mikreaheop  eeoeo  horixonti* 
ka  spiegel  tc  plaatsen,  die  het  liebt  opvangt  eo  dit  dan 
op  bel  fipiegeiye  werpt.  Ik  kan  met  uit  eigea  oBdervindiBg 
eur  de  oitmiDiig  fan  dit  verliehtingimiddBl  ooideeleo,  maar 
Lel  itciiijui  mij  toe  niets  vouruii  ic  bebben  boveu  eene  lens 
ep  de  gvme  «9*^  iet  ifjde  vat  het  Yoorveip  geplaatst, 
daar  Mereiede  folkomen  betaelfde  doel  Ml  mMer  liehl- 
Teriws  en  meer  gemk  bereikt  wordU 

457,  De  derde  ferlicblingswijze  der  mikroskopiscbe  voor* 
mp«,  dia  mei  gepeliriseerd  licht,  dagteekeat  eerat  na 
TQor  weiaigc  jaren. 

Ia  1808  had  Mains  do  eigendommemke  verscbijoseien 
ealdilt,  waaiaan  aien  deo  naam  vaa  polarisatie  van  hel 
Ufiht  heeft  gegofeo,  en  adu  jaren  later,  namelijk  in  1816, 
vae  hei  Brawsler,  dia  hal  aent  mikieekapiseha  Toanrorpen 
zoowel  Tan  orgaoischen  als  anorganiscben  oorsprong  met  ge« 
peteriiaerd  lioht  onderaoebt  (2).  bezigde  daartoe  eeo  en* 
Wfaadig  mtkraikoop  (PL  DL  fig.  5),  dat,  op  de  wi)ia  aanar 
loupe,  in  de  band  werd  gebonden,  en  eene  lens  m  be« 
vaüi,  tm  pba^  tovfmalqo  abed  ward  daarop  gaplaki 
mü  eaQ  ireinig  was  uf  cauada balsem.    Later  (5)  raadde  hij 

am  mea  plaBaeonfexa  leosen  te  bezigen,  en  bet  toarmaiya«* 

(1)  Derde  uit|r«?e  der  Mütoêoop,  BkuirÊliênê,  p.  141. 
(1)  SéMmrfh  tramMacHm»t  TUL  p.  171,  en  O.  p.  141. 
(3)  TnëHêÊf  p.  97. 
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plaatje  toaBdiea  hnoDe  beide  plalte  epper?lafcten  te  hreBgea. 

Ter  verkiijgmg  van  hel  gepoiafisccrdc  lichl  wendde  hij 
onder  eenea  boek  fao  55^  gesiekden  zwarten  i^Mefel 
aan ,  of  een  bundel  glasplaten ,  of  eenen  rbombofider  fin 
kalkspaatb,  die  vnu  onderen  bedekt  is,  met  vrijlatiog  eener 
opening  van  zulk  eenen  doormeter»  dat  ly  jaist  de  b^de 
beelden  scheidt ,  die  van  boven  gezien  worden.  Een  de- 
zer beelden  wordt  dan  bedekt ,  en  op  bet  ander  het  voor* 
wei  j)  gelegd ,  dat  men  b  j  gepolariseerd  licbt  wenacbt  Ie  be* 
üchouweu. 

De  eerste ,  die  bet  zameogeateld  mikroakoop  tot  een  po- 
lariserend mikiusluop  heeft  ingerigt,  is  lloiuy  Fox  Tal- 
bot (1).  Rij  gebroikte  twee  Nieolaebe  (d)  prismen,  waar* 
van  bet  eene  ala  polariaateor  onder  de  voorwerptafel ,  en  het 
andere  als  analjsateur  boven  het  oculair  werd  geplaatat.  Dit 
ïa  ook  tbana  nog  de  wi)ze,  die  door  velen  gevolgd  wordt 
De  heide  prismen  zijn  daa  lu  buizen  besloten ,  op  de  wij^ 
afgebeeld  in  PI.  IX.  fig*  6»  waarvan  de  eene  in  de  ope- 
ning der  voorwerptafel  past,  terwijl  de  andere  op  bet  een* 
lair  wordt  gezet.  Deze  handelwijze  heeft  echter  hot  gebrek* 
kige ,  dat  daardoor  bet  geztgtaveld  zeer  klein  wordt.  Beier 
is  daarom  die  vau  Chovalier  (5),  die  bet  boveui^lc  iNicol- 
acbe  priama  in  de  buis  van  bet  mikroakoop  brengt,  en  wel 
onmiddelijk  boven  het  objectief.  In  dit  geval  moet  eebter 
de  poUrisateur  zoo  zijn  iogerigt ,  dat  deze  kan  worden  rond* 
gedraaid. Daar  dit  no  alt^d  eentgzlns  lastiger  ia  dan  eene 
omdraaiing  van  het  oculau  ,  zoo  is  hel  mij  vcrkitslijk  voor- 
gekomen den  middenvreg  ua  te  Maan,  en  bet  analyaeiend 

f1)  Phihs,  Mat^az.  V.  p.  321.  IX.  ,p.  283. 

(Ij  Aldus  jenaamd  naar  den  uitvinder  William  Kicol  van  Edinburglu 
L.  c.  p.  75.  ^ 


Digitized  by  Gopgle 


I 


prina  fUk  imder  het  ocuUtr  U»  plaatsen,  io  dier  foege;, 
dbi  de  boifl,  wdke  het  prisma  bevat,*  slait  In  het  benedenste 
gedeelte  der  oculairbuts.  Bexigt  ineu  dan  tamelijk  groole 
prieiBen,  dan  wordt  hel  geógtsveld  hierdoor  weinig  Terkleind. 

Die,  uaaisau  ik  mij  bedien,  ea  welke  door  E.  Wencko- 
baeb  te  Amsterdam  zijn  verraardigd,  hebben  den  bniten- 
gewoon  grooten  deormeter  van  16  millim. 

4S8.  Voor  het  groote  meerendeel  der  ondenoekingen , 

waarbij  gepolariseerd  liclii  gevorderd  wordl,  kaïi  meu  inel 
Iwce  zolke  prfsmen^  die  tijdelijk  gebrntkl  en  weder  wm^.* 
derd  worden;  geheel  volstaan.  Br  komen  ecbter  sommige 
gevalieo  voor,  waarbij  een  vollediger  iugerigle  loeslei  gevor- 
derd  wordt,  en  daartoe  «is  die  bestemd,  vrelken  Am! ei  se* 
di^rl  1850  heeft  gebruikt,  hoewel  bij  ccrsl  voor  weinige  jareu 
hetchreven  is  (t).   Deze  is  afgebeeld  op  PI.  iX.  fig.  7. 

Acht  of  tten  glazen  platen  gevat  in  een  raam  ab  dienen 
ooi  eenen  bundel  gepolariseerd  liebt  terug  te  kaatsen.  Dit 
nam  b  beweeglijk  om  eene  horizontale  as,  en  voorzien 
van  eenen  verdeeldca  cirkel  de  glasuppcrvlakle  oulvaugt 
hel  licht  des  hemels,  of  van  eene  lamp,  door  middel  van 
qiiegel  d,  die  onder  een^  gepasten  hellingshock  ge* 
.piaatst  wordt. 

Op  den  trommel  e  bevindt  zieh  een  verdeelde  cirkel  /*, 
weike  ia  eene  horizontale  rigliiig  kau  draaijen;  de  vcrdeeling 
m  graden  dient  om  hef  azimnth  van  het  hellingsvlak  aan  te 
wijzen,  in  verhouding  tot  het  oorspronkelijke  polarisatievlak. 
Twee  stijlen,  vastgehecht  aan  den  ring  dragen  de  ¥oor* 
werptalel      welke  zich  om  eene  horizontale  as  k  beweegt. 

^^)  Jtmal.  U  CUm.  tl  it  Pkyt.  1«M.  «p*  m.  XII.  ^  114. 

111.  24 


k. 
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De  Ier  zijde  geplaatste  cirkel  %  dient  voor  bet  melen  lan 
bare  belliDg  eo  nu  des  hoek,  mrooder  de  gepoltriaeento 
mrtil  de  benedenvlakte  van  het  voorwerp  treft;  en,  opdat 
ook  bel  vlak  fan  inTal  teo  opzigte  Yao  bet  voorwerp  veran- 
derlijk foode  eQd,  heeft  de  foorwerptafel  bovendten  eene 
draaijende  beweging  in  haar  eigen  vlak. 

Ais  aoalyaateor  dient  hier  een  rhomboëder  m  kalkapaath  r, 
geplaatst  boven  het  mikroskoop  p.  Pe  niikroskoopbuis  kan 
om  hare  as  draaijen»  en  een  daaraan  bevestigde  wijzer  toont 
op  den  èirlel  i  den  hoek  aan,  welke  de  hoofdanede  tan 
den  rbombocder  maakt  met  het  oorspiuükilijk  polarisatic^lak. 
De  gerande  knop  m  dient  om  het  mikroskeop  op  deo 
eischten  aftfand  te  brengen  van  bet  fOorvrerp,  dat  ep  eene 
glazen  plaat  op  de  voonverptafel  vrordt  gelegd.  l)e  kaik- 
i|Miath-riiombo9der  slaat  vast,  en  bevhidt  ilèh  toascben  hel 
buitenste  oogglas  cn  het  punt,  waar  zich  al  dc  tjuodels  van 
paralelle  stralen  kraisen,  die  nit  het  mikroskeop  komen.  Bij 
hunnen  doorgang  door  den  kalkspaatb,  Terdeelen  zieh  de 
stralen,  cn  er  ontstaan  twee  vereenigingspaatcn.  Beurtelings 
hel  oog  hom  elk  tan  deze  brengende,  ziet  men  bet  rM 
verlicbl ,  hetzij  door  de  stralen ,  die  op  de  gewone ,  of 
de  zoodanige  ^  die  ep  de  hnilengewene  «ijse  gebroken  t^n. 
Ten  dien  einde  bedekt  een  metaalplaafje,  voorzien  van  een 
klein  uitsteeksel  9,  eu  beweegbaar  om  eene  spil,  de  boven* 
flekle  des  rhomboSders.  Het  heeft  eene  opening  juist  grool 
genoeg,  om  naar  willekeur  een  der  beide  beelden  door  te 

Itien. 

Indien  men  de  waarnemingen  des  avonds  vcrrigt,  en 
daarby  de  vlam  eener  kaars  of  lamp  bezigt,  welke  weinig 
uitgebreidheid  heeft,  dan  brengt  men  in  den  trommel  e  eene 

grooie  lens,  waardoor  bet  gebceie  veld  verlicht  wordt. 
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Om  proef  en  te  nemen  met  drcnlair- gepolariseerd  lieht, 

plaabl  inea  in  den  trommel  het  bekende  paralellepipedum 
m  P  reen  el;  dil  is  geeleid  op  eeneo  cirkel,  die  horiion* 
bil  beweegbaar  en  aan  den  omtrek  ?erdeeld  is,  ten  einde 
b€t  azimalh  der  totale  reflectie  in  verhouding  tot  het  po- 
laiinlieflak  te  meten.  Het  licht,  dat  in  het  prisma  wordt 
teruggekaatst ,  neemt  slechts  de  helft  in  van  bet  gezigtsveld, 
de  andere  helft  blgft  verlicht  door  de  stralen,  die  niet  eir* 
cobir  gepolariseerd  zijn ,  hetgeen  feroorlooft  om  op  hetielfde 
eeg^nblik,  en  terwijl  zij,  als  het  ware,  onderling  in  aanra- 
kiog  1^,  de  feradiillende  klenren  waar  ta  nemen,  die  de 
werking  van  bet  paralellepipedum  doel  ontstaan. 

Om  ^  werktuig  nog  bmikbaarder  te  maken,  en  inion* 
deffcéM  ook  geschikt  fOor  waarneming  bij  zeer  sehnms  in* 
vaUende  stralen,  heeft  Amiei  er  nog  ccn  tweede  objectief, 
sMer  dan  het  eerate,  bügero^,  hetwelk  lidi  berhidt  aan 
bet  uiteinde  van  de  buis  t?,  die  over  dc  eerste  p  kan  woi- 
ésn  gesehofen,  en  waardoor  het  mikroskoep  tevens  pankra* 
tisdi  Is  geworden. 

Eindelijk,  ten  einde  het  licht)  dat  door  den  bundel  glazen 
platen  ab  tcmggekaatst  wordt,  sterk  convergerend  te  maken, 
midi  in  de  opening  der  voorwcrptafcl  een  kort  buLsje  ge- 
plaatst, bevattende  een  stelsel  van  bolle  lenien,  en  op  de 
befMe  daarvan  bet  voorwerp  gelegd. 


24» 
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42^9.  Ecu  groot  fodecllo  fon  bot  ofmametUarnm  mi* 

croscopicum  beslaat  uil  de  kleine  werktuigen,  welke  lot  deze 
afdediiig  bebooreo.  Hel  getal  dergeoe,  die  sedert  dea 
unTong  der  milroêltopuche  ondonookingen  290  intgedtdity 
of  ODclcr  gewijzigde  soma  ook  veiLclcrde  vorineo  vervaar- 
digd, is  ioderdaad  seer  taonenlijk,  en  getaigt  eenadoeli 
voor  het  vernuft  der  uitvinders,  anderdeels  voor  de  tel- 
kens op  nieuw  gevoelde  behoefte,  om  gepaste  middelen  io 
tindeii,  ten  eindo  do  voorwerpeo  to  tolk  omn  toestand  Io 
brengen,  dat  zy  geiDaiikciijk  door  hel  uiikroskoop  waarneem- 
baar lijn. 

De  oudste  waarnemers  maakten  vooral  een  veelvuldig  ge- 
bruik van  micaplaatjes  (1).  Met  een  weinig  was  of  torpootbya 
werden  do  voorwerpen  hierop  vastgekleefd  of  ook  wel  tosaeheQ 
twee  zulke  plaatjes  bestolen.  Zoo  bezigde  me-n  reeds  op  bet 
laatst  der  {7^  eeuw  de  van  eenige  opeoiogen  voorziene  boa* 
len  of  beencn  schuifjes,  waarin  de  voorwerpen  liissclien  mica- 
plaatjes, door  een  koperen  ringetje  zamengedruki,  bevat  wareo. 
BoDannos  (2)  vindt  men  deie  afgebeeld  (a.  PI.  IV. 

(Ij  Zie  Hu  j  gen»  in  Mem.  de  PAcad,  de  Paris,  i678.  Xi.  p.  6üö. 
(2)  Jllieri^raphia  curiosa,  p.  27. 
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alfemeen  gebrnikelijk  wareo,  alhoewel  later  de  micaplaaljes 
neestal  door  holle  gltzeo  plutjeo  ferrangen  werden.  Hart- 
zoeker  (1)  wendde  bij  zijn  vroeger  (bi.  i7)  beschreven 
eokeUoadig  miliroskoop  eeo  koperen  i'aampje  (PI.  IV.  fig.  13) 
tan,  beslaande  uit  twee  door  eene  sebamier  vereenlgde  helf^- 
leo,  op  welker  langwerpig  vierkante  openiugeu  strooken  inica 
geplakt  waren. 

Weldra  bedacht  men  ook  andere  kleine  werktuigen,  be- 
stemd tol  vasthouding  der  foorwerpen.  Zoo  treft  men  reeds 
bif  de  mikroekopen  ?an  Gono  (PI  I.  fig.  9),  maar  Tooral 
by  die  van  Jo  ban  nes  Mussch  en  broek  (PI.  1.  fig.  10) 
eefloo  vrff  aanzienleken  voorraad  daartan  aan,  ab:  kleine 
schuiftangetjes  (fig.  9 k)  om  voui werpen  tusschcn  te  knij- 
pen, in  eene  spitse  punt  nitloopende  naalden  (tig.  en 
fig.  10/*),  kleine  vorkjes  (fig.  91  en  fig«  lOD),  dergelijke 
werktoigen  met  stompe  spiuen  (fig.  10J9  en  6).  Maar  vooral 
ZQii  bet  de  in  fig,  10  in  £  en  ^  afgebeelde  werktuigen, 
die  voor  de  vindiugiijkiicKi  van  Musschcnbrock  getuigen. 
H  diende  voor  het  vastbonden  van  schuifjes  met  voorwerpen, 
•f  van  glazen  platen,  die  doi^r  de  veer  I  vastgeklemd  wer» 
den;  G  is  een  kleine  toestel  geschikt  om  eeu  glazen  buisje  ef 
vaat  te  honden,  waarbg  ik  eebter  moet  doen  opmerken,  dat 
reeds  Li  euwcnhoek  van  glazen  buisjes  voor  het  onderzoek 
van  voeblen  had  gebmik  gemaakt;  E  eindelek  stelt  een 
iNHje  of  dooqe  voor,  met  twee  glazen  plaatjes,  het  eene 
bol  en  het  andere  vlak,  otu  levende  dieren  tusschen  te 
iieeliMten;  het  is  de  oimiikU  Ufe  baw  in  haren  eenvoudig' 
sten  vorm.    Later  vinden  wij  deze  met  uitzondering  van  den 


(1)  £s*aif  di  Üioptrique.  1691.  p.  176. 
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«tooi  y  terag  bg  iwi  samMigesUid  wttrnwlfop  Cslpeper 
en  Searlet,  tontyt  ig  «ent  la  omco      eenige  feibete- 
riii^o  beeft  ondergMB. 
Op  raad  ?aa  iister  gaf  namol^k  Tolley  aao  dil  dier- 

doosje  dca  vorm,  welke  iu  door^uede  is  afgebeeld  opPLVlI. 
fif.  14}  ia  aoo  koperen  plaatje  no  oageneeg  gelgke 
grootte  ab  de  gewoooiyk  gebruikte  glaien  voeiverpplaatjea. 
la  het  midden  is  eene  opening,  ca  daarboven  een  kort  hm^t 
gedoten  door  emi  rood  flak  glaaoa  plaa^o  O*  Om  dit 
buibjü  past,  op  de  wijze  vaa  een  deksclLje,  eeu  tweede ,  dat 
wede  door  eeo  tUk  giaaplaa^  00  gealotea  ia^ 

Goring  (1)  bragt  daaraan  ooao  kleine  ouar  niet  enbe* 
I&Dgnjke  veibetermg  aan.  Uij  liet  oamelijk  de  iieide  glas- 
plaatjes  waterdtgt  faatheehlan  in  bnnno  liolten,  en  leiena 

ecu  klein  gaatje  dnllcu  (2.  PI.  VI.  lig.  ^  li)  aabij  den  rand 

van  bet  buitenste  boii^  Op  die  wgie  kan  bet  dierdoo^ 
ook  voor  waterdieren  worden  gebmikl,  terwp  het  gaatje 
dieot  om  de  iiuïbt  te  lateo  oütaoappeo.  Voor  iu  de  luclit 
levende  dieren  voegde  bü  er  oen  twoede  dekaeiye  (fig.  AC) 
bij,  even  als  bel  Tuüge  gemaakt,  maai  vau  uieeidei  Uciui: 
opeoiikgen  -vooraien. 

In  1851  heeft  Yarloy  (9)  nog  eene  vonndering  m  de» 
kleine  weikluigen  gemaakt,  waardoor  zij  voor  bet  onderzoek 
van  in  bet  waler  levende  dieren  merke^k  geiohifcler  gfjn  go* 

worden,  en  waarin  bij  Ihaus»  duor  alle   vervaardigers  vaa 

fltikroakopen  in  GngeUnd  wordi  nagevolgd»  in  fig.  iU  en 
iO'  R  Vil  ia  aift  de  platte  koperen  plaat,  met  het  koile 
bui^e,  dat  bet  voorwerpplaatje  «  draagt;  dit  roat  echter  niet 
onmiddeiyk  op  den  hnitenrand^  naar  op  oenen  naar  hinnen 

(l)  jtfier.  IU.  1<»  6d.  p.  97. 

(ï)  TruMMt»  ^th9       tf  AfU.  XL  VUL 
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spriogeDdea  riog  zoodal  er  eeoe  cirkelvormigd  grooTe  t 
opMi  blpL  Bet  dekwl^  (  mei  de  daiue  glaaplael  e  gigdi 
bel  biimeiute  buisje,  eten  als  in  de  froegere  dïerdoet- 
jee.  Het  foiebU  Biet  deieii  beiUai  derbalve  alieeo  daaria, 
del  hei  glaasoiivfje  helwelk  tie  feonrerpplaai  dieai,  niei 
laet  hel  buikje  \\\  aaurakiog  is.  Ecu  waterdroppel  bierop 
idwa|i  smnde  blijft  daarom  enkel  deer  de  eapUlariteii  la»* 
sdwii  de  beide  glasplaatjes,  en  men  kan  het  deksellje  ge^ 
beel  readdraaijea,  zonUei  dat  hel  ¥oobl  wegvioeil. 

Later  beeft  Pewèll  hierin  nog  eene  ferbetering  aange- 
bragt,  daarku  belande,  dal  bet  dekplaatje  verwisseld  kan 
«orden.  HiertiM  ia  (x.  R  VIL  lig.  ü)  het  tel  detaei  die- 
neode  buisje  uit  twee  stukken  vervaardigd.  Het  onderste 
gedeelte  d  beeXl  van  boYcn  eeoen  raod^  ¥oarzka  van  eeoeo 
edveefdnad  hierop  wordt  hei  roode  dekplaatje  e  gelegd, 
en  dit  du  bevestigd  door  er  den  ring  h  over  heen  te  scbroe- 
fon;  e  dnidt  ook  bier  bei  foorwerppUalje  aan^  i  de  cii^ 

kelvormigc  groeve. 

Ten  aiolle  moge  bier  ook  eene  onlangs  door  Po  neb  el 
OMdegedeeide  bandelvijae  worden  fenneld,  «elke  eigenlijk, 
nis  beboerende  tot  de  kleine  praktische  kunstgrepen,  bare 
pUala  moest  finden  in  het  iweede  Deel  tan  dit  werk.  Zy 
dieiil  oui  zeer  kleine  «aterdioicü  b.  v.  miusoi  icu ,  in  be* 
pcfkle  raiaUen  te  brengen  ^  xoodal  bnnne  bewegnigen  by  dn 
watmaming  niet  te  hinderlijk  zijn.  Ponebet  (i)  raadt  daai^ 
tan  aan  eeo  klein  laj^  neteldoek  in  den  dcoppel  te  leggen, 
waarin  zolle  diertjes  bofai  iqn;  bedekt  men  dit  dan  mal 
eea  gewoon  dokplaatje,  dan  is  bei  duidelijk,  dat  elLo  maas 
tan  bel  doek  als  bel  ware  een  klein  dierdeo^^  wordt. 


(1)  C^U  rndm».  1049.  XXYUl.  K*.  8. 
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460.  Reeds  veriuelddeo  de  sdiuiiiangeljes  van  Gano 
en  nn  Mosachenbroek.  Ia  170d  fMgée  WiUoo  een 
zijner  enkelvoudige  mikru^kopco  (PI.  1.  fig.  14)  eeo  tan- 
getje, dat  tot  op  ODien  tyd  in  gebfoik  is  geblofen,  eo  vat 
twee  feerende  blaadjes  k  bestaat ,  die  door  drolkiiig  op  twee 
Tin  knopjes  voorziene  penueyes  fso  elkander  verwijderd 
worden 9  wanoeer  rooD  er  eenig  voorwerp  trnsehea  wil  vaal* , 
klemmen. 

Ook  Joblot  bedacht  verscheidene  tangetjes,  die  tot  het- 
zelfde doel  bestemd  waren,  doeb  minder  algemeen  In  ge- 
broik  kwamen.  Zij  zyn  afgebeeld  op  PI.  IV.  fig.  4aèed 
9n  0;  de  wijze,  waarop  zij  werden  aangewend,  blijkt  daar- 
uit genoegzaam  duidelijk.  Zoowei  deze  als  het  Wilsonscbe 
tangetje  bevonden  zich  aan  het  eene  einde  van  eenen  sta- 
len draad ,  die  In  een  koperen  k<Aertje  versebidfbaar  was , 
terwijl  Wilsou  het  andere  uiteinde  voorzag  van  een  ivorea 
schijfje,  dat  aan  de  eene  zijde  wit,  aan  de  andere  zwart 
was,  voor  bet  daarop  plaalscu  van  voorwerpen  van  onder- 
scheidene kieor. 

Geheel  dergelijke  tangetjes  worden  nog  bij  vele  onzer  he 
dendaagsche  mikroskopen  gevoegd.  Bij  anderen  is  iiet  schijfje 
weggelaten,  of,  gelijk  bij  het  op  PI.  YIII.  (ig.  ié  afge- 
beeide  bij  een  eogelscii  niikioskoop  behoorend  tangetje , 
vervangen  door  een  vierkant  koperen  bakje  a  met  fcnrk  op* 
gevuld,  Nvaarop  dan  uicl  eene  spold  kurken  of  kartonnen 
schijfjes  met  daarop  bevestigde  voorwerpen  kuoneo  vastge- 
stoken  worden. 

£cnen  gescliiktcn  vorm  bezit  ook  bet  door  Oberhiiuser 
naar  het  voorschrift  van  Stranss  Dnrckheim  (I),  onder 


(1)  Traité  prah'que^  h  p.  190. 
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den  Mttn  ttn  mieropkm  é  boêcule^  fwrurdigde  langelje. 
H«l  It  9Êp^mM  ep  PI.  VIL  fig.  15;  door  op  bet  achter- 
einde a  fan  het  boveosle  blaadje  te  drukken,  opeot  het  zich, 
nadat  bmd  vooraf  de  scbroef  I  boefi  losgedraaid. 

Tol  deze  zelfde  afdceliog  kan  ook  ecu  klcluc  iacsld  van 
LaoroDt  wordoo  g^ragt  (Pi.  Vli.  fig.  17),  «elke  be- 
paaMdtfl  bestemd  ia  toor  bet  onderzoek  der  ontwikkeliog 
van  moUuskeu-eijeren,  maar  ook  met  kleine  wijzigingen  voor 
aadero  dergdQke  doeleindeD  lan  «orden  dienstbaar  gemaakt. 
Hij  bestaai  ait  een  vierkant  koperen  bakje  met  eenen  glazen 
bodem»  In  een  der  wanden  is  eene  opening,  waarin  eoÉi 
koperen  cylindertje  kan  ronddraatjen ,  dat  tan  voren  door- 
boord ia,  om  er  een  koperdraad  in  te  kannen  steken,  die 
dnbbel  gonomon  en  aoodanig  gewonden  is,  dal  er  op  zekere 
afsUoden  openingen  overblijven,  waarin  dan  de  eijeren  ge* 
Jogd  worden,  welker  ontwikkeling  op  venchiUonde  punten 
men  nu  door  omdraaijing  van  het  koperdraad  in  het  met' 
water  gevolde  bakje  kan  gadeslaan. 

461.  Vele  voorwerpen  moeten  gedurende  het  onderzoek 
voor  dnftUttg  door  bet  d^plaatje  beschut  worden,  of  vor- 
il('i§a,  wanneer  zij  in  het  een  of  ander  vochl  zullen  be- 
waard worden,  eene  holte  om  ben  op  te  nemen.  Eertijds 
bezigde  men  daartoe  rondo  of  langwerpig  vierkante  glasplaat- 
jes ^  waarin  eeue  of  meerdere  komvormige  holten  geslepen 
wana.  Thans  eobler  geefl.  men  teregt  de  voorkeur  aan 
baijes,  waarvan  de  bodem  door  oen  vlak  giasplaaljc  gevormd 
wofdt.  In  bet  tweede  deel  hl  124- en  volg.,  aijn  eenige 
bawdelwfjzen  aangegeven,  om  zulke  bakjes  uit  eaontchouc, 
gotta-percha  of  glastrookjes  te  vervaardigen,  met  behulp 
aooer  nll  gotla-percba,  schellak  en  terpentbijn  samengestelde 


Digitized  by  Gopgle 


378      toestëlun  tot  VAsTttOUOiMi  i>m  voo&weapëzi. 


igm.  Hier  ter  pUatee  wUlea  wij  DOf  eeoige  dullM  lUekr- 
lende  hendehvijzeQ  vermelden »  die  door  endcten  zlju  aan^ 
betoieo. 

Het  b  Toonl  in  Sngelind,  dit  men  nek  in  den  iMttfem 

tqd  veel  moeite  beefl  gegeven^  om  zulle  bakjes,  —  aldaar 
onder  den  natm  nn  c$üm  bekend»  —  0|^  eene  doelmatigo 
wijze  in  te  rigten,  en  zij  zijn  in  allerlei  fonnen  b$  de  ver* 
vaardiger»  van  miicroakopeo  aldaar  verlirygbaar,  worcko 
daargeflldd  óf:  1*  door  in  een  vlak  glaiplia^o  eeoe  opening 
te  drillen  >  welke  iiaudelwijze  do  beste  is  om  zeer  oadiepo 
baiyea  to  nulnn,  devlil  men  daartoe  lelfii  bet  dnnno  glas 
voor  dekplaatjes  Itan  aanivenden ;  door  ringen  Ie  aoQdeii 
vau  ronde»  vierliante  of  eilytiaciie  glazen  bnUoo»  ea  3*  door 
ringen  van  eenen  dergelyken  vorm  to  gieten»  Het  b  naar- 
«cbijol^k  dat»  wauueer,  gelijk  lo  wacbleu  is,  bet  hewarea 
en  verzamelen  van  mikroskopiaeho  praepanlen  meer  en  menr 
algemeen  wordt,  zulke  gegoten  glasringen  weldra  overal  voor 
weiuig  geid  te  bekomoi  znllea  zyu.  Darker  beeft  er  eoaoQ 
vorm  aan  gegeven»  die  voor  zeer  vele  gevallen  aHergesohiklat 
is.  Fig.  i^A  PI.  VllI  stcU  zulk  eeneo  glasriog  vau  boven 
gezien  voor,  B  in  doormedn»  C  b  de  dooranodo  van  den 
rand  alleen.  Het  vbkke  gedeelte  é  van  den  rand  dient  onn 
er  bet  dekplaa^e  op  te  leggen»  torwyi  de  groeve  $  vorluar* 
dert»  dat  bet  overtoiligo  Intam  naar  het  praeparaat  vloeit 

Om  zuiko  ringea  op  glasplaaijed  te  bevesügeD,  gebruikt 
men  tegenwoordig  in  Engeia^l  b|j  voodtenr  do  door  Jof« 
fery  voor  eenige  jaren  uitgevonden  en  voor  verschillende 
lecbniacbo  doeleinden  in  bot  groot  vervaardigde  zeelü^i^  (ma- 
rino  yloe)»  eene  aelfilandigheid  beataande  nit  oen  mengMl 
van  scbeilak,  caoulcliouc  en  kolenteer.  Er  komen  van  deze 
goeiym  nog  veraobillendo  morlen  in  den  bandel  voor»  dooh 
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DBlIiaM  Qsekell  it  toot  nilrakopiNh  februik  diegene  de 

beste,  welke  gemerkt  is  met  GK4.  Om  ilaaruiede  glasria* 
ie  btteiügea,  wordt  de  lee^ioii  ia  doone  reepea  fo* 
aedM  ep  bel  gl»  gelegd,  en  rervannd  tot  be^ 
Ie  koUa.  Queketi  b^foeit  hiervoor  eea  kieia  uieOiii  van 
QivMft  MUi^  malende  op  vier  poo4es«  en  «eeiooder  eene 
alkohoJlamp  wordt  gepiaabt.  Op  de  gesmolttu  zcelym  wordt 
dan  de  ring  gel^,  od  mei  eeo  gtnble  vbik  bont  vaal* 
fadrakl.  Vervelgena  wordt  bet  gbsplaalje  mei  den  ring  van 
bet  tafeUjo  geuomea,  eo,  oa  eeoige  bekoeliog,  de  over- 
ifilKfe  aeeqjm  mei  een  Uein  beitel^  weggekrabl.  Om  bel 

bjijc  gcLeci  sctioou  Ie  uiakeu ,  giet  men  er  am  weinig  vau 

om»  dai^  ^oUaeh^opUMong  of  wgngeeel  in,  krabi  de  laatate 
ofsrUgMen  van  de  aeelijm  weg  mei  een  wigvormig  toe* 

geBoeden  atnkje  bout»  ea  spoelt  liet  emdel^^k  uit  met  water. 

m  eigen  beproeving  ie  01$  gebleken,  dal  deae  aeelfjm 
werkciijk  zeer  geschikt  iö  lot  iicl  iiiei  bedoelde  oogiucrk| 
dedi  dal^^ier  vervaardiging  van  gtoabal^ee,  op  de  Dl.  II. 
M.  197  bmcbreven  maider,  de  gntta-perchalijm  de  voor* 
keur.  lerdienl,  omdat  deae  gemakkei^ker  vloeibaar  is,  ea 
diaram  beier  tomeben  do  veegen  Indringt  Ook  beb  ik  mi) 

io  dtii  iaati»iea  tijd  dikwerf  lliertoc  vau  deu  op  bL  oó5 

veomMen  gondgrond  bediend^  welko,  wd  is  waar,  langaamer 

droogt ,;doeb  geene  aanwending  van  warmte  vordert,  en  voor 
bal  niafil  even  goed  afalmt,  als  de  beide  genoemde  iym- 

4$È.  fieaa  afMnderiybe  paiigruf  torderea  de  venobil- 

ieodo  toestelleu,  die  uitgedacht  zijn  ter  waarneming  van  den 
bloedsomloop  der  dieren. 
Het  eerste  werkiwg,  dat  hiertoe  bestemd  was,  ia  door 
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Leeawenhoek  verfuinltgd  (i).    Het  bestond  (<•  PI.  I. 

fig  6)  uit  eene  aan  beide  uileiuden  reglboekig  uiugcbogea 
nlfemi  of  koperen  plaat  a,  in  welker  omgebofeo  gedee^ 
ten  ^  en  c  de  ronde  openingen  ^  en  «  waren  aangebragt, 
beslemd  ter  opneming  eeoer  glaien  buts,  di£  dan  door  de 
voeren  r  en  d  werd  vaatgeldemd.  In  deae  glazen  buis  be- 
houd zich  water  en  een  klein  viacbje ,  met  de  vinnen  of  den 
staart  zoodanig  geplaatst,  dat  men  er  den  bloedsomloop  in 
hm  waarnemen.  De  lens,  die,  even  als  bi)  alle  Leeu* 
wenboekscbe  mikroskopen,  tusscbeo  twee  pbaijes  (fig.  7) 
besloten  was,  werd  dan  voor  de  buis  gesteld,  door  middel 
van  de  regiupslaando  plaal  ^,  die  door  dc  beide  schroeven  hh 
op  bet  gedeelte  e  bevesllgd  was,  en  waaraan  de  ienqilaat 
door  de  schroef  f  werdt  vastgemaakt.  Leenwenhoek  beeft 
verscbeidene  van  deze  toestellen  vervaardigd,  want  op  dea 
eatalogns  zijner  mikroakopen  (z.  bL  41  noot)  worden  er  niet 
uniidci  dau  acht  zilveren  en  \\cr  koperen  vermeld. 

Bij  bet  mikroskoop  van  Maraball  (z.  PI.  IV.  fig.  weid 
de  viseh  gelegd  op  de  glazen  voorwerpplaat  dy  en,  zijn  lig- 
ebaam  vervolgens,  met  vrijlating  van  don  staart^  bedekt  mei 
eene  gootvormig  gebogen  looden  plaal,  ten  einde  bet  weg* 
springen  te  beletten  en  de  bcviegiogen  ic  maiigcu. 

Waarscbijnlijk  beeft  de  vorm  dezer  plaat  aanleiding  g«ge* 
ven  tot  de  vervaardiging  van  de  koperen  vischpao  (PI.  IV. 
fig.  7^),  die  eeoigea  tijd  later  door  Gulpeper  enScariet 
bij  hun  mikroskoop  gevoegd  werd,  en  zeer  lang  in  gebroik  is 
gcbicvcü.  Zij  wordt  gevoiaid  door  een  gooivoriuig  gebogeu 
langwerpige  koperen  plaat,  aan  bel  eene  niteindo  iets  smal- 
ler dan  aan  hel  andere,  cu  voorzien  vau  eene  opening 


(1)  SmdMevtn  ;  06<»  Wmnt  m  1%  Unvmrg  1609. 
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om  €f  da  fUarl  ho/wo  te^ leggen,  terwijl  dtn  het  ligehaam 

Tan  deo  ¥tsch  en  de  plaat  beide  door  een  breed  lint  eenige 
Dttlea  «ordeo  omgefen,  en  liet  dier  aldus  tot  mat  gedwongen. 

Voor  (Je  waarneming  van  den  bloedsomloop  in  liel  /avciii- 
Tto  fan  deo  kikvorsGb,  bezigde  Alexander  Staart  (i) 
te  Lendan  in  1744  een  raam,  dai  echter  meer  bepaalde- 
lijk bestemd  was  om  bij  het  zonmikroskoop  te  worden  ge^ 
[  hroikt,  en  waarop  het  dier  met  banden  en  apddeo  beves* 
tigd  i 

Ook  Hendrik  Uen  voegde  bij  zijne  mikroskopen  een 
duftoe  bestemd  langwerpig  vierbant  alt  koperblil  f ervaar- 
digd  raam,  voorzien  van  twee  breede  dwarsi»irookpa  en  een 
ttBlal  Ueine  openingen  langs  den  rand,  ter  bevestiging  der 
bdnden  of  draden,  waarroede  het  dier  werd  uilgoslrekt. 

Nagenoeg  hiermede  overeenkomend,  doch  van  tiout  ver« 
vainligd,  k  de  toestel  voor  de  waarneming  des  bloedsom- 
loops  in  den  kil^vorsch  door  K.  VVaguer  uitgedacht,  en 
door  ^.  Vogel  (8)  beaehreven. 

Be  kikvorschplaat ,  welke  Powell  en  Ross  tegenwoordig 
m  boBoe  mikrookopen  voegen,  is  afgebeeld  op  PI.  V.  fig.  10. 
Zij  is  van  koper  vervaardigd,  ongeveer  15  oentim.  lang  en 
6  eOBtioL  breed.  Aan  het  eeae  eiudc  is  eene  opening  b 
gedeten  met  eeno  glaaen  plaat.  Hierop  wordt  de  poot  ge- 
legd. Rondom  deze  opening  zijn  vier  of  meer  kleine  knop- 
jos  geplaatst,  bestemd  om  er  de  draden  om  te  slaan,  waar* 
asde  de  teenen  worden  uitgespreid.  De  kikvorsch  wordt 
dan,  met  uitzondering  van  eeneu  der  acbterpooieu^  in  een 
Uon  Knnen  sakje  gebragt,  waanan  de  opening  door  eene 


(1)  Zie  Baker,  ffet  mikroskoop  gemakkelijk  gemaakt ^  p.  1^. 

(S)  JtiUiUng  z«m  Gêbrüueh  êa  Mikroêkopes^  Leiptig  1841.  p.  69. 
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schuif  kan  loc^^ehaaW  worden,  terwijl  de  band,  welke  daar- 
toe dient,  onder  door  de  beide  iets  boTen  de  plaat  intste- 
leode  fltioekSee  dd  wordt  lestokea,  en  do  inleliidOB  vervol- 
geoe  Tastgeslrikt. 

Overffens  cQn  reeds  ia  het  tweede  Deel  bl.  101  en  t<^., 
de  handelwijïen  aangegeven ,  om ,  met  Malp  fan  flam 
en  kurken  piaten,  eenige  spelden  enzv.,  alle  znlke  toestel- 
lea  OBÜieofqk  te  maken. 

468.  Om  den  omloop  m  de  eellen  der  Chata-  en  UiièlU' 
soorten  le  zien,  heeft  VarleydenmPt  VIII.  fig.  10  tf- 
gebeeldeo  /le«cA-  of  buishouder  uitgedaoht.  Deze  bestaat  sit  | 
eene  korte  bene  übed  van  ongeveer  5  centim.  in  doonaelar 
en  5  centiiD.  lengte,  van  biuueo,  luct  uitzondering  van  twee 
tegen  elkander  ofOfstaande  openingen,  geheel  met  imit 
laken  bekleed.   Onder  de  onderste  opening  is  eene  naeuwers 
buis  e,  welke  eene  spiraalveer  bevat,  die  van  onderen  betes*  | 
tigd  is,  en  van  boven  tegen  een  gebogen  plaatje  drakt  Een 
jeugdig  gedeelte  der  plaul  wordl  nu  gcbiagt  in  bet  cylindrisclie  i 
van  oenen  wijden  mond  voonieno  flescbje  fig.  11  ^  dal  mat  | 
water  gevuld  is ,  en ,  met  behnlp  van  eeo  glasstroolóo  a  ee 
twee  knrken  stukjes  ^  en     in  de  nabijheid  van  den  wand! 
geplaatst;  daarop  wordt  bet  flesebjo  toegeknikt,  en  ia  de  bds 
abcd  geschoven,  waarin  het  oagenocg  past,  en  door  de 
raalveer  vaat  wordt  gabooden,  doch  xoo  dat  men  bot  nof 
gemakkelijk  ronddraaijen  en  verschuiven  kan. 

Deie  kleine  toestel  kan  werkelijk  van  eenig  nut  zgn, 
wanneer  men  onderzoekingen  over  den  omloop  ia  de  eellen 
der  waterplanlen ,  en  over  hunne  ontwikkeling,  gedurende 
eenige  dagen  wMischt  voort  te  zetten.  Uy  beeft  eohtor  bet 
nadeel ,  dal  men  door  eene  gebogen  glasoppervlakte  en  ge- 
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folglijk  minder  scherp  ziet;  bovendien  is  hij  slechts  bij  ge« 
hoge  forgrooiiogen  aanwendbaar,  omdat  het  objectief  niet 
digt  foaoeg  ï%  heC  voorwerp  kan  gobragt  wordoD. 

Over  het  algemeen  verdient  daaruui  eene  andere  iorigling, 
medo  vaa  Varlej  afkomstig,  do  voorkeur,  db  echter  op 
hare  beurt  het  gebrek  heeft  van  alleen  bij  een  horizontaal 
gttldd  mikroskoop  te  kwmea  «ordea  gebezigd.  Zij  is  af* 
gebeeld  ofi  PI.  IX*  lig.  9;  6$ ff  is  eene  plaat  van  lamelQk 
dik  glas^  hltiüp  worden  met  een  mengsel  van  pik  ea  was 
drie  gtatürooljes  k^i  tn  l  bevestigd,  en  daarop  de  mt  dan 
|hs  bestaande  dekplaat  mn,  welke  smaller  dan  de  plaat  defg 
ik  Deze  laatste  kan  daa  nog,  tot  meer  gemak  bij  het  ge- 
knift,  mei  omdabtlseni  op  eene  langere  glasplaat  ahed 
vordeii  geplakt.  Men  beeft  aldus  een  naauw  glazen  bakje, 
wria  na  bet  water  met  de  te  onderzoeken  voorwerpen: 
chara  of  andere  waterplanten,  poWpen,  larven  van  waterin- 
sekten  eazv«,  kan  worden  gebragl  (t). 

Smith  en  Beek  hebben  in  dit  glasbakje  nog  eene  kleine 
doch  noltige  verandering  gemaakt.  Zij  plaatsen  uamciijk  daarin 
PI.  IX.  fig.  8  in  doomede)  eene  glasplaat  aifr  in  de 
rigtiog  der  diagouaal.    liet  gevolg  hiervan  is,  dal  dc  voor* 


(1)  fiet  «d  niet  oodientii§  ign  hier  ter  pUai«e  nog  de  haodelwQM  to 
vermelden ,  waanran  ik  mij  gewooultjk  bedien ,  om  vochten  in  tnike  naauwe 
nuBlen  te  §ielen.  Daartoe  nerac  men  eene  gfazen  strook ,  van  vier  of 
▼gf  «nijljwu  breedte  en  eene  genoef^rame  leu?^te ,  mn,  wanneer  zij  op  den 
bodem  der  holle  rust,  die  men  ivenscht  te  vullen,  er  nog  twee  of  drie 
centlm.  boren  uit  tp  kicken;  bovendien  moet  lij  genomen  zijn  vnr?  glaj, 
dal  mj^rkf^nik  dunner  is  dan  de  \%ii(]le  der  holle.  Giet  men  dan  met  ceniga 
tooriigtJglKiil  het  vocht  op  het  builen  de  opening  uititekend  gedtclte  <]er 
gUxen  «trook,  dan  volgt  het  do  oppervlakte  hiervan  tot  aan  den  budem 
dar  holte,  en  verdringt  allengB  de  naar  boven  ontwykende  lucht.  Hen 
kan  op  die  wrjie  tonder  moeite  niimten  TulIen»  die  oiei  meer  dan  drie  of 
twee  miiiuB.  eo  seift  oog  minder  vijd  xgn. 
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«erpeii  iwurder  dan  water  zqDde  naar  beneden  tinken,  an 

nu,  lufiscben  de  diagoualc  giai>|)iaal  ea  de  dekplaal  besloten 
zqnde,  Tan  zelfe  digt  bij  de  oppervlakte  der  laatate  keines 
te  liggen.  BoTendien  is  deze  plaat  beweeglijk,  en  kan  men 
dus  de  vooraf  iogebragte  voorwerken  daarmede  naar  voren 
brengen ,  en  in  die  houdini  beveatigen  doer  middel  van  kleine 
slukje»  kurk  tus^iico  deo  bodem  vao  bet  bakje  en  de  biu- 
nenale  plaat, 

464.  Er  is  geene  klasse  van  mikroskopiscbe  werktuigen, 
waarbi)  de  vtndingrijkbeld  loowel  van  gebrolkers  ala  van  ver* 

vaardigers  frucblbaarder  gewccsl  is,  dan  bij  die,  wtlLe  bc* 
atemd  zijn  om  de  voorwerpen  aan  eene  gelgkmatige  drak* 
kiog  te  ondrrwerpf^n ,  en  dcee  naar  willek<»i]r  Ic  maligen  of 
te  versterken.  liet  gelal  dier  drukwerkluigen  of  compres- 
$oria  ia  zelfs  zoo  groot,  dat  ik  den  moed  niet  heb  ben  aUen 
QilYOcrig  ie  beschrijveo,  cn  zulks  lo  minder  daar  zij  deer 
de  eenvondige  vroeger  (z.  Dl.  \L  bl.  156)  beschreven  ban* 
delwijzc  schier  in  alle  gevallen  ünlbceilijk  gcmaakL  worden. 

Daar  eebter  op  mij  als  geschiedschrijver  de  verpUfling 
rost,  om  in  bet  overzigl  van  den  vroegeren  en  tegenweer* 
digcn  toestand  der  bij  bei  inikroskopi^cb  onderzoek  gebezigde 
werktuigen  ook  de  zoodanige  te  vermelden,  wier  nat  aan 
Telen  twijfelachtig  kan  loeschijncu ,  zoo  wil  iL.  Iiier  ook  de 
verschillende  dmkwerklntgen  optellen,  welke  sedert  het  laatst 
der  vorige  eeuw  in  gebruik  7ijn  geweest,  en  grootendeels  nog 
zijn,  mij  echter  bepalende  voor  eene  iets  omstandiger  be- 
aebrijving  en  afbeelding,  bij  die,  welke  in  bet  een  of  ander 
opzigt  deze  uitzondenng  boven  andere  schijuoii  te  verdienen. 

De  opmerking,  dat  aommige  dierlijke  deelen,  zoo  als  vet, 
beraenen,  enzv.  zich  eerst  dan  doidelijk  verlooneD,  wanneer 
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zij  tusscbeu  twee  glasplaatjes  ccAwgmis  zameogeperst  zijo, 
daitedrant  reeds  vao  Robert  Hooke,  eo  ii  doe  achier  zeo 
üud  als  het  mikroskopiscli  ouder/uck.  Later  was  mcii  ook 
fedal  gewooa  ia  dergelijke  gevallen  eene  ligle  drakkiag  uit 
te  eefeeea,  heizij  aileen  door  de  zwaarte  van  het  dekplaatje 
of  met  behulp  der  baad. 

De  eeMe,  die  bienroor  eea  werktuiglijk  middel  uitdacht, 
%as  Gücze,  die  in  1782  twee  drukwerkluigen  beschreef  (l). 
Het  eerste  waa  zeer  «eoTOodig,  Jliealaaade  uit  twee  glazen 
schijfjes,  waarvan  het  eene  zieh  bevond  op  den  bodem  van 
een  houlea  koker^e,  terwijl  het  aodere  daarin  meer  of  luio- 
der  diep  geaeboven  werdL  Het  tweede  werktoig  waa  zamen- 
gestelder  en  vau  koper  vervaardigd.  De  beweegbare  glas- 
plaat werd  hier,  door  middel  eeoer  achroef,  naar  de  vastlig- 
gPDde  bewogen ,  terwijl  beide  platen  door  eene  veer  van  el* 
kamier  werden  verwijderd  geboudeiu 

lo  4851  gaf  Ehrenberg  (3)  een  tot  betzelfde  doel  be- 
sl(*ii)d  werktuig  uau.     iNaar   zijoe   aanwijzing  vervaardigde 

Sckiek  een  eompreeaonnm,  beataande  uit  twee  geslepen  glaa^» 
platen,  zoodanig  in  tvroe  van  aebroefwindingea  voorziene 
nfi|^  gevat,  dat  zij  door  de  ronddraaying  der  schroef  al 
nader  en  nader  tot  elkander  komen,  terwQI  hierbij  de  rond- 

dr^aijing  van  hei  bovenzie  gia:>plaaLjc  verlnnderd  wordt  door 

twee  inkervingen  aan  den  rand,  waarin  twee  kleine  styitjes 
pMseo,  die  aan  den  ondersten  ring  bevestigd  zijn. 

Veel  zamengestcldcr  van  maaksel ,  doch  overigens  op  het- 
nUde  beginael  bemstende,  Is  het  eompressorinm  in  1854 


(1)  Vêrsuch  einer  Ifaturgtithiehte  der  Eingeweidevjürmer.  1782. 

(2)  AUuMÜ,  4,  Btrl.  jMdêmiê  1831.  p.  40.  —  iM«  iH^^mthUr^ 

Yoorred»  p.  IVU. 
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dnof  FurfciBje  begcfarefen  (I),  ivaarm  bter,  zvowel  doer 

iieiii  als  door  Valciilin  (2),  nog  ecnigc  mbctcringcn  wer- 
ém  aMgel^agt.  Dêi,  ludmM  öm  &ivl  (9)  te  I84i  be- 
solirmii  ««rë,  b  em»  wijziging  fw  htMÊiv  werktuig, 
zoo  ais  mede  hel  lo  iSA^  door  Pacini  (4)  bescbrevcoe. 
Dil  laatste  immt  eehter  In  TefacheideM  0|pngleB  èereii  hel 
ooi>|>ioukelijkc  Purkinjesdie  coiiipicssorimn  uil,  vooral 
daardeor  dat  de  gtesphialjea  gemakkelyk  kmnea  venviaaeid 
werden,  terwijl  hmi  ▼erm  teeleat  er',  tijden»  het  en^anoel 
van  eeoig  voorwerp,  vcrscbilleode  reagentÜM)  tussrhcu  le  la- 
te» fleeijea.  ft  heb  er  dürein  op  Pi  VII  if.  9  eeoe 
afbeelding  van  gegeven. 

Hel  heaCaal  «it  twee  ringea  (a.  fig«  9^),  die  ever  eUmi» 
dar  aehreeve».  De  bnilentte  rHif  m  w  befeatrgd  op  eene 
schyf  bb  mei  eeue  groote  opcui&g^  welke  ais  groDdviakte 
foer  bet  werkloig  dient  De  binnenale  ring  e^  is  fcreenifd 
met  eeuc  auderc  doorboorde  doch  klcjiiere  schijf  c ,  door 
welke  em  te  draaien  de  binnenale  ring,  deor  néddel  der 
daarin  gesneden  acbreef  ^  rijst  ef  daell. 

Op  de  scliijf  €  ruM  ee»e  andere  plaat  (d  'm  A  en  9)j 
deagel^ka  deertaeeid,  welke  fohtiekt  geene  dcMyeude  be* 

wegiii^  lieeft,  maar  alken  de  rijzing  of  daling  door 
de  omaebroefing  van  den  ring  vereenaekt.  Hiertoe  ia  deie 
fdnal  vooraien  nn  twee  aanbanf^  {^^9)^  welke  langs 
twee  zuiltjea  pp  glijden.   Twee  kkme  baaks^wya^  oo^ebo* 


(1)  Ut  omttoodiga  betehryvia^  en  «flweliiioa  if  te  ündea  in  Jlüüer'ê 
JnMv,  1884  p.  te.  Pnrkioje  legt  dwrin,  dal  bg  dit  ««rirtaig  iméê 
floht  jiien  vroeger  io  § ebraik  hid  féhad. 

(2)  MêftrPÊThm  UI.  31. 

(8)  ^  dêi  CottgrtÊM  Ssimti^  M  FirmMê  tSU,  pw  84N. 

(4)  A«m'  Jimaii  itOê  Stim-  NaHntH  ét  Km.  It4g. 
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gen  strookjes  o  (ia  A,  5  en  C)  dieocn  om  ccq  tier  beido 
gtoylMlje»,  «a  wel  Itet  onderste  (/*  in  C),  nst  te  boades. 

Het  bevciMte  glasplaatje (9  in  (7)ts  onbeweeglijk,  en  wordt 
gedragen  door  de  beide  zuiltjes,  op  wier  bovenvlakte  liet 
nHtt  ^  damp  befoitigd  «evdi  doer  de  Uemecbroefw  99 
{A  cn  6).  Door  den  rand  van  den  ring  c  'm  dc  ccnc  of 
io  do  andere  rigUug  te  doen  draaijen,  riiet  of  daalt  bel 
«oderale  gbsplaatje,  en  nadert  het  langsaam  tot  óf  verwij- 
derl  £\di  mui  iiet  bo?CDste  plaa^e. 

Beide  plaa^  bebbea  den  gnwooen  lingweving  viorlnniea 
▼orin  van  voorwerpplaaljes,  en,  daar  zij  gekruiwl  over  elkan» 
der  liggen  9  is  het  zeer  gemakkeiyk  er  eenig  locht  capillair 
tMcben  te  doen  opinlgCB. 

Behalve  de  beide  grootcre  zuiiyes,  die  voor  de  geleiding 
der  beweging  vin  de  achijf  d  dieiiea,  x^n,  op  geleken  nCilind 
dtzc,  oog  twee  andere  kleinere  zuilljes  II  (A)  geplaatst. 
Deie  zyn  alleen  heatenad,  oan  aU  ateunpuntea  te  dienen,  viia» 
neer  neii  met  eene  naald  of  ander  werktuig  eenige  ferande- 
ring  aan  het  voorwerp  wil  maken.  Ook  kunnen  gebruikt 
woidea  tec  boieatiging  fin  eenig  lef  end  dieri  ui  om  de  go* 
isoleerde  poolciuden  eener  galvanische  batterij  te  dragen. 

UU  dm  beaobrijving  bl^kt,  dat  dit  werktuig,  bebahre  alt 
«onproMorioni,  nog  flaet  Troebt  tot  menig  ander  doel* 
einde  kan  gebruikt  worden ,  en  als  zoodanig  inderdaad  tot 
do  Bultige  bolpwerktnigeo  bq  bet  mikfoakoptach  onderzoek 
kau  geickeud  wurdeü  Ie  behooien. 

Meer  of  min  daarmede  overeenkomende,  doch  bg  groolere 
eenTondigfaeid  merkelijk  minder  bmikbaar,  is  bel  eompreaao- 
hnm  van  L  ia  ter  door  Smilh  vervaardigd  (1).   Uier  ign 


(Ij  Quekelt,  l.  c.  p.  121. 
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beide  glasplateo  bevoegl^;  lij  worden  tefea  elkander  un- 

gedrukt  door  de  kracht  van  twee  spiraalveren,  loopcnde 
om  twee  zatUjes,  die  toof  de  geleiding  dienen  eener  ko- 
peren plaat,  dmkkende  tegen  liet  bofenste  glasplaalja,  ter* 
«ijl  bel  ouderste,  door  omdiaaijing  van  ceoen  rings  welke 
om  een  binnenite  bni^  gesehfoefd  ia,  naar  boven  gabragt 
wordt. 

Alle  de  tot  btertoo  genoemde  dmiwerktotgen  komen  daarin 

OTèreen,  dat  de  beweging,  die  de  drukking  moet  vooribren- 
gen,  gesebiedt  door  de  ronddraaijing  van  eenen  ring,  wette 
van  eenen  scliroefdra^id  voorzien  is,  in  dier  voege  dal  het 
voorwerp  altijd  in  de  aa.der  draaiing  ligt. 

Anders  is  bet  bij  eene  tweede  klofee  deeer  weri^taigen, 
waarbij  de  drukkende  kracbt  op  eeoigcn  a£&Uud  ter  2yde 
van  bet  voorwerp  weri[t,  en  waar  deie  niet  door  eenen 
ring,  maar  door  conc  dunne  iiuLiomclerschrocf  woiili  le 
weeg  gebragt.  Het  voordeel  dezer  inrigtiog  bestaat  boofdsa* 
kelijfc  daarin,  dat  de  hand,  die  de  schroef  doet  omdranijen, 
aldus  op  eeoen  uierkeiyk  grooicrcn  afstand  vao  hel  voprwerp 
en  van  bet  objeetief  verwQderd  blijft 

Het  eeriilc  compressor iuiu ,  met  ^ulk  ecue  zijdelingscbe 
scbroefbeweging,  werd  in  1856  door  Schiek  vervaardigd  (1), 
en  is  afgebeeld  op  PI.  VII.  fig.  7.  Op  eene  langwerpig 
vierkante  koperen  plaat  aa  bevindt  zich  in  bei  midden  een 
rond  glazen  sebljQe,  dat  ieta  boven  de  oppervlakte  oitpailt 
Een  tweede  sciiijfjc  o  vau  dunner  glas  is  gevat  in  eenen 
ring,  welke,  tusschen  twee  regt  tegen  elkander  overstaande 
spillen  f*s,  beweeglijk  is  opgehangen  in  eenen  bengel ,  die 


(1)  EhrtBb0rg*t  In/mHmttkitrokm,  TMfttdo  p.  XYVL 
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mbooden  is  met  een  hefboompje  hetwelk  nch  om  eene 
«9  hy  r  draait,  eo  aan  zija  aoder .  uiieiude  eeoe  schroef  q 
1m^,  welle  iets  sohoiDs  is  geplaatst»  en  in  liet  binten  de 
pbai  uiUtekeud  'stuk  v  roDÜüiaaii.  Het  is  (iuidelijk,  dat 
•  men  deer  dese  sehroef  het  bef  boomige  kao  deen  r^ien  en 
dalen,  en  daarmede  lefens  eene  meerdefii  of  mindere  drok- 
king  aan  het  andere  ciade  uiloefeoen,  terwijl  de  wijze, 
waarop  aldaar  de  ring,  met  hel  daarin  getatte  glasplantje,  is 
opgebaugeo,  maakt,  dal  dil  iaatste  altijd  eveDwydig  met  het 
eoderliggende  blyfl.  Ten  einde  gemakkelijk  een  voorwerp  op 
het  onderste  glasplaa^e  te  kunnen  brengen,  kan  het  stok  t^, 
met  bet  daarmede  verbonden  hefboompje,  ter  zijde  worden 
gedraaid.  —  De  prijs  van  dit  eompresiorlam  is  6  ThI.  (/*t0,86). 

Oberhauser  vervaardigt  compressoria,  die  daarmede  na- 
genoeg geheel  overeenkomen;  aUeenIgk  is  de  sehioef  niet  vio 
boven  maar  van  onderen  aangebragt  Eene  wezenlijke  ver* 
betering  bestaat  echter  daarin  dat  het  bovenste  glasplaalje 
aoodanig  geval  is,  dat  het  gemakkelp  met  een  nieow  kan 
verwi^^cid  worden,  waooeer  bet  gebruken  of  beschadigd  is^ 
Op  zi^ne  prijsconrant  is  bet  genoteerd  tegen  SO  franes 

Dajardin  (1)  en  Amici  (9)  hebben  beide  getraeht  het 
Schieksche  eompressorium  te  vereenvoudigen,  door  wegla* 
finf  van  den  rmg  roet  bet  bovenste  dekplaatjO/  doch  sijn 
daarin  Dicl  gelukkig  geweest,  vvaul  de  aldus  uitgeoefeude 
itrokktog  kan  onmogelijk  gelijkmatig  genoeg  op  alle  ponten  sijn. 

Uclcr  was  het  denkbeeld  van  Qnatrefages  (5),  om  het 
200  in  rigten,  dat  het  kan  worden  omgekeerd,  ten  einde  het 

voorwerp  ook  aan  de  tegonovergestelde  zijde  te  kunnen  be-' 

»  •  • 

(I)  Manuel,  p.  36. 

(2>  Jlohl'8  M'krographie,  p.  120. 

(3)  VlMiitut  ^«.  'óüb. 
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Mlioawmt    Het  b  eigenlijk  en  •Uw  mbetord  Sobiektek 

eoffl(»re8ioniuii ,  belwelk  üi  fig.  7  is  afj^beeki;  nnnn  v^n 
vier  kerie  rcgtepfliuidè  «tijlljei,  «mep  Int  weikteig  riHi, 
wanneer  men  het  omgekeerd  op  de  voorwerplafel  legt.  Ober- 
ikieser  veriaardigt  loike  compressoha  voor  30  fraoc& 

Mede  io  de  boofdpunteii  mei  bet  Sehieliehe  omeeole- 
meod  is  dat  vau  Yeaies  (1).  Dil  beeft  echter  het  voordeel 
eener  •^Qiiakkolijke  Tenrinttuig  vu  dekplaa^et  ven  enerlei 
dikLe.  Ook  wordt  hier  tic  beweging  geleid  dooi  drie  holle 
luUljee  ep  den  boveiulai  ring,  wairin  drie  stijtljes,  op  dea 
eodonieD  geplaatst,  pessen. 

£eae  meer  verschilleude  zamensleHing  heeft  het  compres- 
aoriom  vao  Wtliaeb  (%).  Het  bealaet  (s.  PL  m  fig.  II  (5)) 

uit  twee  gciijLvojiiiigc  en  even  grooto  koperen  plaltu  a  en 

lao  *bet  eeoe  ebide  ongeveer  de  belft  smaHer  dan  aan  bet 
andere.    In  bet  breedere  nitainde  t^n  de  ronde  glasplaten 

p  tn  q  geval)  io  dier  voege  dat  beiden  iels  beoedeo  de  op* 
pwkkte  van  bet  keper- nitpollen.  Veer  de  bew^g  dient 
eeue  veer  m  en  ccnc  schroef  ti  ;  de  eerste  diijU  dc  beide 
pialen  van  eilnnder  af,  de  tweede  dient  en  ben  nader  tet 
ettander  te  brengen.  De  beweging  wordt  gelebl  door  het 
korte  zuiltje  waanao  bet  dunnere  gedeelte  u  eeue  ope- 
ning 4  der  bovenste  plaat  glifdt;  bovandien  dient  biartee 
neg  het  stijltje  hetwelk  past  iu  eeue  schutus  binQen\\;iaib 
springende  inkerving  der  bevenpbMit.  Wordt  de  sobieef  beeg 
genoeg  omgediatid,  dan  komi  de  onderste  'eppcnlakle  de- 


(t)  Micro4ic.  Journ.  1842.  II.  p.  44,  alwaar  bet  wvktuif  xnet  tyoe 
Terschilleiide  deelen  i$  nfjv  bci-lr!. 

(2)  Stilling  und  VVuilacli,  L'tiu  des  Acrrrnxy sterns  1813  p.  46. 

(3)  l)f7.e  afbetliiins  is  f^efnaakt  naar  ©en  doar  £,  Wenckeback  (• 
Amtterdatn  vervaardigd  nerklui^. 
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UiMfiL  V.  Y£ATfi»,  WALLAGii,  WMCtt^Ff  ^TJiüftBT.  MUfL  iiULUU.  Siï  l 

w  |il«al  bofSD  dan  top  'liB  tart  laali^e  Ir  m  t w  M 

stijltje      eu  lij  kan  dao  Icr  zljdc  uofdcu  geduaui. 

Waoaear  dit  foapwiariym  gotd  wvaantigd  it,  diii  is 
de  «btniiedft  niluwpcfanda  dnèbttg  leer  geregeld  eo  gelijfe- 
malig.  Om  Uttk  echter  oeg  iuuikbaarder  te  niakea,  zoude 
hel  aeodaiHg  motteD  «wdto  fMnjjitifd,  dai  liec  dekplaay« 

BabaUe  de  ceede  fenocmriim,  bMMk  neg  BiMoholf 
MiUeiat  en  Thorel  (2)  eigene  tot  lietoellde  doel  be* 
atemde  werktuigen  uUgedacbt,  doch  de  reed»  fermelde  zui- 
Èm  f tldoefide  t^e  tor  fegtfiardigiiii-  fia  do  weordee  in  dee 

aauïuüg  dezer  ^aragiaaL  . 

465.  Er  xgn  oog  twee  werlluigeo,  welke  hier  noetoe 
vermeid  worden.  Eet  eer&te  is  de  mikro$kopis€he  roUer^ 
door  Maadl  (3)  oltfedicht,  eo  bedomd  om  foonrarpeo  » 
liÉt  gcïigtsveld  te  doen  rolleu ,  ieu  ciude  opvolgend  buoue  ver- 
ociHUeiide  oppervtoktoo  aio  bet  oog  mb  to  btedeii,ieto  dol  voor 
de  herireoiMif  fia  den  fom  vao  veto  ktoine  llgehaampjes, 
JMO  alt  ItristaUeiiY  oaiyluadukcreis^  i>ioedd«mijed  eiuv.  iuder- 
daad  vao  fovigl  k  Intoaacbee  kaa  aioo  oeno  wrigtiag  tot 
snik  eese  werktuiglijke  bewegiug  zeer  goed  missen,  daar  iici 
io  de  meeito  gevalieo  voldoeode  is  bet  dekplaatje  met  bot 
hecht  fan  een  sebalpel  to  vorsebuiveo ,  terwijl,  wamieer  tovens 
eoBS  rogebog  der  drukkiag  gevorderd  woedt,  de  io  DL  IL 
bL  187  medegedeelde  haedeiw|ie  volkomoB  aan  bet  dool 
l>eaiitwoordt 


{l)  Strausi  Üurckheitn  f>aiiti  ti'u/i'ii.  CQMp.  l.  p.  87. 
(2)  Vermeld  op  de  pryscourani  vau  Oberhauier  Toor  den  prjjt  tui 
35  fraacs. 

(3j  CImtitut  1838.  !Yo.  231. 
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Tonmuii  tot  TiniKMiduM  m  Yooawnnni. 

Het  tweede  liier  bedoelde  werktuig  is  OBlangs  door  Ladwig 
Fick,  boogleeraar  te  Marburg ,  aaogegeveu  (1).  Men  kao 
het  eeoeo  mikroskopuckm  ipamm  ooenieD.  Deneirs  maak- 
b€l  is  /eer  ecnvuudig.  ^  eu  fig.  8  PI.  VII  zijn  twee  kope- 
ren plMtjea  TiD  de  grootte  foo  gewone  foorwerppiaatjeab  B  is 
aan  de  bdde  Qiteinden  a  en  aiets  dikker  dan  in  bet  noiidden; 
aidaar  is  eeoe  ronde  opening,  met  eeueu  regiopstaaodeo  ring  c. 
Deze  past  Jnist  in  de  opening  d  ran  bet  andere  plutje,  betwelfc 
vlak  is,  maar  OTerigeos  in  grootte  met  bet  eerste  oferecnkomt 

Wil  men  nn  eenig  weefsel  uitspannen,  dan  wordt  dit  ge- 
bragt  op  de  opening  van  den  ring  c,  zoodat  een  gedeelte 
over  den  rand  baogt.  Bedekt  men  bet  dan  met  bet  tweede 
plaatje,  dan  kan  men,  door  dit  meer  of  minder  aan  te  drnk* 
ken,  bet  weefsel  ook  meer  of  minder  sterk  uitspauueo. 

Werkelijk  moet  dit  kleine  werkinigje  als  een  zeer  nuttig 
bulpmiddel  bi|  het^  ondenoek  van  tete  diert^ke  weefsels  be* 
scbouwd  worden.  Het  maaksel  van  verscbillende  vliezen, 
van  bindweefsel,  van  elastieke  banden  enzv.  laat  zidi  daar» 
door  beier  dan  op  eeoige  andere  wijze  waanienieu,  g<^lijk  ik 
dit  uit  eigeoe  ondervinding  beiestigen  kan.  I^ntiig  is  bet  vas 
zulke  spanners  er  meerdere  bg  de  band  te  bebben  met 
gen  van  verscbiileuden  doormeter,  van  5  tot  10  miliimeterSi 

4ü0.  Eindelijk  ten  slotte  moeten  bier  de  middelen  ge- 
noemd worden,  welke  dienen,  om  de  glazen  voorwerpplafei 
of  scbaifjes  vast  te  klemmen. 

UarUoeker  (verg*  bl.  47)  was  de  eerste,  die  bij  bet 
enkelvoudig  mikroakoop  daartoe  twee  plaatjes  bezigde,  welke 
door  eeue  ^piraalveer  tegen  elkander  aan  werden  gedrukt 


(Ij  Aiullei  '«  Jrchiwjür  Anat,  «.  Phys.  mu.  Mi.  li.  f.  iSl. 
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(z.  fig.  4.  PI.  I).    Bonannus  (verg.  bl.  155)  bezigde  het- 
xdide  middel  bij  bel  zameogesield  mikroskoop.  * 

€«] peper  en  Searlel  voegden  bij.  het  honne  eenen 
dergeiijkeu  toestel  in  fig.  7C  Pi.  lY  afgebeeld,  doch  welke 
naar  wUlekeor  in  de  opewng  der  voonrerpUfel  geplialet  af 
liaaruil  verwijderd  koa  worden.  Lcu  gebrek  hiciiu  was  het 
feial  van  drie  sUjl^ee  voor  de  geleiding  der  beweeglijke 
mddebte  plaat,  daar  aldaa  de  plaatjes  of  achirifjes  moeijo- 
lijker  in  ^  bet  midden  werden  gehouden.  Cu  ff  verbeterde 
dit,  en  sedert  nerd  deie  springveortoestel  door  Martin,  . 
Adams,  enzv.  hetzij  op  de  m  li,^.  1 1  A  PI.  IV  afge- 
beeldo  vrijse  vervaardigd,  of  de  beide  zijsinkken  vervangen 
door  vier  stijltjes,  hetgeen  natonrlijlr  even  goed  aan  het  oog- 
merk voldoet.  Op  die  wijie  treft  men  dezen  kieineu  toestel 
BOg  bij  de  oodero  mikroakopen  van  Pritehard  aan. 

Later  heeft  men  echter  vrij  algemeen  aan  een  ander  mid- 
del de  Toorkonr  gegeven,  hetwelk  in  den  in  weren  vorm  bet 
omt  door  Brander  (verg.  bl.  181)  bij  sqne  mikroskopen 
gebroikt  werd.  Deze  namelijk  bevestigde  op  de  voorwerpta- 
fel  eeno  boefijzervormige  voer,  waardoor  dan  do  voorvrerp- 
platen  werden  vastgeklemd.  Dellebarrc  (z.  PI.  Y.  üg.  '^ppp) 
▼olgdo  hem  biorin  na.  In  laloren  tijd  beeft  men  deze  inrig- 
ting  ?cel  verbeterd ,  door  de  veer  te  bevestigen  op  twee  stijl- 
^ios,  die  in  twee  openingen  van  de  voorwerptafei  passen,  en 
hierdoor  gigdon  in  twee  daaronder  geplaatste  naanwe  bnbjes. 
Ook  heeft  men ,  in  plaals  van  den  hoehjzervorm ,  er  eene 
rogtbookigo  gedaante  aan  gegeven.  Deze  inrigling  komt 
onder  anderen  voor  bij  de  mikroskopen  van  Amici  (PI.  VI. 
Ag.  iuv),  docb  werd  reeds  aangetroffen  bij  de  mikrosko- 
pen van  Jones  (z.  PI.  V.  fig.  Imn),  en  is  sedert  bij  do 
engeiscbe  makers  algemeen  in  gebruik  gebleven. 
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handelwijze  ia  dio  vin  Ghevaiier,  die  (z.  l^i.  Vi.  tig.  5) 
iltoen  gefaraik  fluakl  «au  UMe  leenodt  aliooljes  fcoperUik, 
elk  aiB  MD  road  siijlije  p  befestigd,  dat  mi  aena  ope- 
ning 4er  toorwerpuisl .  paat|  en  daarin  kan  roaddraa^iea. 
Op  die  «Qae  knen  plaatjes  fan  tenMbillendè  lengte  mr* 
vastgeklemd,  en  de  veeren  tevens  gemakkeliji^  ter  zijde  ge- 
draaid el  verwi^erd  «eideni  wanMm  Ben  és  vosniapin- 
M  gelieei  ti^  verlangt  Ook  Brunner  veerriet  ori- 
kroakopen  fan  eenan  dergeiykeo  Uentoesld ;  deagelijks  wordt 
iBoi  aanietrefen  de  endere  Oberhlnsersdw^  decfc  niet 
by  d«  nieuwere  werkiuigcu  van  dien  maker. 
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407.  Keedi  mt  fmg  liebbM  «oiniiiigVD  de  Mmfle 

gevoeld ,  om  do  miiidor  raste  bewègiDg  der  hand  door  werk- 
tvfiglo  middelwi  to  femngeii.  Die  gefofdeide  rigtiiig  é» 
ijewegiog  ▼!«  de  voorwerpen  iu  het  gczi^Uvcld  is  tweederlei, 
■amIQk  éf  eeae  legUyoige  éf  eeoe  df eaiiejide.  Beide  worden 
reedt  aangetreffiBO  bij  bel  in  f  7f  6  deer  Hertel  fertaerdigde 
en  vroeger  (bl.  159}  beachretea  mikrodtoop  (Pi.  iV.  üg.  6). 

Hierii^  «as  ediler  aHeeo  geioifd  feer  eeoe  regUijnige 
beweging  ia  ééne  enkele  rigting,  terwijl,  iodieo  eco  Toor* 
liirp  Mi  e^falgiBg  al  desaetfi  deeka  in  de  as  fan  bet  mi» 
Irabwp  eal  verteeoeii,  er  needtafcslQk  eene  tweede,  wette 
regiboekig  op  de  eerste  werkt,  bö  gevorderd  wordt  üet  eerste 
wkiMkesi» ,  waaibij  nen  ndk  eeoe  diagonale  beweging  deer 
middel  vsQ  twee  schroeven  aantreft,  is  dat  Tsn  den  hertog  de 
Obanlneait  deer  ben  In  1767  boaebrev«B(l).  Deze  sohiee- 
-fen  dienden  terens  als  mikrsnelers,  en  wij  zullen  er  dos  in 
bet  volgende  hoofdstuk  op  moeten  terugkomen,  alsmede  op 

CM»  dergslijken  toestel  van  Benjamin  Martin,  deer  dem 

# 

{1}  .Vcm'^tri'-T  d'"  f'ar-'tri^Tfftc  I7f»7  p.  113.  Ecnc  aftondcriijke  b*- 
•chnjrin^;  iü  uitgekomen  onder  dcit  titol  Tan:  Description  d'un  micro*' 
eafê  et  de  piueieurt  miciomètres,  l^aru  17^, 
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ecnige  jaren  later  ferTaardigd  eo  by  sQn  famengealeld  mn 

kiu^koup  gevoegd. 

Ook  Tiedemann  (1)  voontag  xgoe  werkUngen  TaD  eene 
a&onderiijke  door  twee  sehroefen  beweegbare  veorwerpiafel. 

Mea  ziet  defhalve,  dat  reeds  Uog  v<^  FraueahoTer, 
die  door  veleo  ak  den  eeratea  genoemd  «ordt,  die  lolk» 
zoude  gedaan  hebben,  de  kunsluialigü  beweging  der  voor* 
werpen  in  gebroik  ia  geweeaL  Zyae  InrigtiDg^  aUmede  die, 
waarran  Amici  ti)iie  borizontale  mikroakopen  foorzag,  kwa« 
men  geheel  met  de  vroegere  overeen.  AUea  bealonden  uii 
eene  vierkante  dede,  welke,  door  twee  om  90®  vandkaader 
verwijderde  schroeven ,  in  de  zwaluwstaaitvormige  groevea 
Vin  een  daarvoor  bestemd  raam  werd  bewogen. 

Ook  later  is  deze  inrigtiiig  nog  lang  iu  gebruik  gebleven. 
£ene  verbetering  is  er  echtui*  aan  gemaakt  door  Oberbaa* 
aer,  daarin  bestaande,  dat  de  doode  gang  der  sefaroevea, 
die,  zoo  zij  ook  al  uiet  van  den  aau vang  af  aanwezig  b,  toeb 
allenga  bg  een  veelvuldig  gebraik  ontstaat,  word(  weggenomen 
door  de  drukking  eeiier  veer,  in  verband  werkende  nnet  eenen 
hefboom.  Zijne  beweegbare  voorwerptafel,  welke  echter  sieehts 
op  verlangen  bij  zijn  mikroskoop  gevoegd  wordt,  ia  afgebeeld  op 
Pi.  IX.  üg.  12;  aa'  zijn  de  beide  schroevcu,  welke  de  plaat  d  m 
beweging  brengen.  Deze  ia  rond  ter  plaatse  waar  zij  tegen  dn 
veer  v  en  het  hefboompje  r  aandrukt,  terwijl  de  daartegenover 
liggende  kanten  regthoekig  z\ja,  imh  in  de  groevea  der  stuk- 
ken     te  kannen  been  en  weder  glijden. 

Het  is  duidelyk ,  dat  de  beweging ,  behalve  door  eene 
acbroef ,  ook  door  een  rondsel  geaabledeo  kan.  Hei  laatste  is 
dan  ook  door  Schick  daailoo  gebezigd,  cu  de  albtcldiug  in 


(1)  Kriuilt  Mncytiopatdii  IC.  p.  309. 
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fif.  10  ii  Toldoeode,  om  d«  wijze,  wurop  bi}  dit  doel  be- 
reikt heeft,  te  doen  kenueo. 

Beide  soorteo  fan  beweging  kunnen  echter  ook  Toreenigd 
werden,  en  dit  is  op  de  meeat  voltomene  wijze  gedaan  door 
Tyrrell  (1).  Bij  zijne  beweegbare  voorwerptafal  (z.  PK  IX. 
fif.  II)  19a  de  beide  knoppen  a  en  door  welker  rond- 
draaijiij^  laeii  de  voorwerplafel  in  alle  rillingen  doet  bewe- 
fen,  op  deselfde  as  geplaatst,  zoodat  men  sebier  te  gelijker 
beiden  met  dezelfde  band  kan  fasthondenT  De  bewe- 
ging m  de  cene  rigiiug  gesehiedt  door  eene  sobroef,  in  de 
andere  deer  een  rondsel. 

Eene  laatste  baudclwijze,  waai\an  mcu  zich  bediend  lieeft 

om  aan  de  voorwerpen  eene  wiilekenrig  langzame  beweging 

mede  te  doelen,  is  die  door  eenen  hefboom.  Varley  heeft 

in  i&41  de  TooiwerptaCel  van  zijn  reeds  vroeger  (U.  352)  be- 

nekreven  nükroskoop  op  die  wqzo  beweeglijk  'gemaakt  Aan 

hel  slak  h  (z.  PI.  IX.  lig.  i)  is  de  achlerzijde  van  de  voor- 

wnrptaM  ^  $  bofestigd;  hier  ontspringt  de  arm  r,  welke, 

■ 

in  verband  met  twee  andere  kortere  armen  ^7  tot  8tenn>* 
puttt  dient  voor  dea  hefboom  s,  waaraan  twee  bollen  be** 
mligd.  zijD ,  waarvan  de  onderste  werkt  tnsschen  twee  pla- 
ten bij  f),  eo  de  bovenste  tusschen  twee  andere  bij  t.  Met 
de  bovenste  dezer  laatsten  is  de  pbiat  A,  welke  de  voor- 
werpplaat  ij  draagt,  verbonden. 

De  hefboom  daalt  tot  nabij  genoeg  aan  de  tafel,  waarop  bet 
naOroskoop  staat,  om  de  hand  in  staat  te  stellen,  terwijl  deze 
daarop  rust,  hem  in  iedi^re  rigting  te  bewegen,  ten  gevolge  waar- 
van dan  de  voofwerpplaat  eene  geringere  beweging  ondergaat, 
bedragende  bij  het  hier  beschreven  werktuig  ^  van  die  des 


Jd8  TOëSTëLL£R  T£B  WUUTUiOUJU  BEWEClMfi  BËA  TOOaWfiATEEf 


liefllMMM.  Opdal  bfide  ktnlio  un  éd  p\ml  h,aA  ftl^k* 

tijdig  zonden  bewegen,  is  er  eene  cfeawijdige  beweging  bij- 
gevoej^d^  waarvan  een  der  slaven  in  w  wordt  gezien^  i>iaar 
welle  afde  ook  zich  de  bolleii  bewegen,  de  plaat  k  ge* 
boorzaamt  bunne  bewegiugeu,  en,  volgens  Varley,  kaa 
men  dairaiede  londer  moeite  dieren,  die  aich  anel  bewegen  ^ 
zoo  als  infasoriën,  in  het  gezigLsveld  bonden. 

Op  hetzellde  grondbegioael  alennt  ook  de  in  1845  dnor 
Afred  Wbite  (I)  beaobreven  beweegbare  voerwerptafél  Z9* 
is  io  tig.  5  Pi.  VIII  foorgesteld,  gevoegd  aan  een  mikros- 
koop  van  Smitb*  Bece  voorwerptafei  beetaat  uit  drie  pla- 
ten ,  waarvan  de  onderste  vast  staat ,  terwijl  de  beide  andere 
voorzien  zijn  van  zwaiuwalaartvornüga  iijaten  en  groeven,  ia 
dier  voege  dit  beide  pleten  öf  ieder  alxenderlijk  óf  te  samen 
kiniiien  bewogen  woKien  door  dco  iiciboom  0,  Deze. is  ujf 
dninen  Jang,  èn  van  boven  met  metaal  beiwaard,  ten  einde 
ep  te  wegen  legen  het  geuigt  der  voorwerptafei.  Aan  zijn 
benedeneinde  is  bij  vooraten  van  eenen  bol,  passende  in  eene 
komvormige  boHe  1  aan  de  bovenpkiat;  ongeveer  een  doim 
hooger  iieviudl  zich  een  audcrc  l>ol,  wedcude  m  eene  iioile  p 
in  .eenen  kleioeD  arm,  die  verbonden  is  met  des  stam  via 
het  mikroskoop  L  Dc  zwaluwslaaiUurmige  lijsleu  yan  de 
middelale  plaat  ioopen  borizontaai,  die  der  bovenele  plaai 
vertikaal;  wanneer  derhalve  de  hefboom  0  bewogen  woidl, 
hetzij  naar  of  van  tien  sUm  dan  zuilen  beide  platen  zich 
in  tegenovergeatelde  rigtingen  bewegen,  deeb  indien  de  béf* 
Ijüum  til  ecnc  lijn  wordt  bewogen,  die  evenwijdig  is  met  dcu 
kant  van  den  atam,  dan  wordt  de  beweging  «Ueen  im  dn 
bovenste  plaat  medegedeeld. 
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4i»  iw  Varley,  d»  bmvegiog  d«r  btad  in  dnelfde  ri^- 
tiii|  'moet  f^dUade»  al»  die  fau  hei  veerwerp,  dewyi  htt 
laflMiigestold  mikroakoep  het  beeld  omkeert,  «a  deer  de 

«erkiDg  des  hefbooms  de  bewegiogea  mede  eeoe  omkeeriog 
padargaai, 

Meft  imel  erkeflBen,  dat  deze.  befhoomtoestelleD  zeer  ver» 
imCiig  juna  lulgedachl,  eo  het  lijdt  geea  twijfel,  oC  zij  man- 
tea  bawea  die,  «aaria  da  beweging  deor  MhnievflB  of  radefen 
geschietit,  Qtt,  door  de  getmkkelijklieid,  waarmede  de  grootste 
leiBohaideBbeid  ia  de  benegiiig  wardt  beieikt, .  2ij  inoetes . 
daarroor  eebler  oaderdeeD  in  bet  vertragen  der  beweging ,  en 
fBvol^k  ia  de  juktheid  ,  waarmede  eeaif  voorwerp  in  eea 
bepaald  paat  «aa  bel  gezigtsvald  kaa  wordea  gebragt 
de  beide  beschreven  werktuigen  staat  de  sneibeld  vao  het 
laaiwaip  tol  die  fia  de  baad,  waike  dea  hefboofla  ia  bewe* 
ging  brengt,  als  1:6  en  als  1:4.  Het  is  mogelijk  dat  da 
taeslal  iock  aoode  koaoea  gewijzigd  wordea,  dat  de  verhoa* 
9ÏBg  nog  iet»  gunstiger  wordt,  doeh  aif  aal  aiiafeaer  kaaaea 
wedy  veren  met  eene  sein  ot  F  beweging,  waardoor  de  vertraging 
scWar  oabeparkt  is»  fieae  aehraef  b.  f.^  aacc  iO  wiaduigan  op 
eenen  cenlimeler  lengte,  en  eenen  knop  van  twee  ceuiimeters 
i»  doaraater,  zal  b^  eene  geheeie  oaidraa^g,  waarbij  der- 
halta  dé  draaijtade  fiagera  ongeveer  63  mllliaietera  doorloo- 
pea^  ^idits  eeuen  weg  van  1  miUuneter  afleggen. 

^•oc  do  nfiaifs  yfattta  das,  waar  oeae  weriitaigl$ke 

bewegmg  dt;r  voorwcipun  inderdaad  gevorderd  wordt,  zoo  als 
Jb9  bai  gebraifc  van  dea  oeuhur-scbroelaiikroaKter,  ea  tol 
iHl  bfoagaa  tan  hal  boekpnol  vaa  c«b  der  hoeke»  van  een 
kristal  in  het  kruispunt  der  draden  van  eenen  goniometer, 
vordioat  do  sdiroof  altijd  de  voorkaar  ^  tanij|l  voor  de  eoa- 
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Toodige  waarofimiDg,  waarliy  opvolgettd  feneblUeDdt  gadeel - 

ten  van  het  Toorwerp  in  het  gczigttfeld  fDoetao  worden  ge- 
bragl,  de  geoeleode  vingers  üiderdiad  lerreweg  de  beste 
bcfboomen  iija. 

468.  De  tweede  bovengeoeemde  bewegiDgswyie  der  foor« 

werpplaat  is  die  om  har<^  as.  Reeds  zagen  wij,  dat  Hertel  in 
1716  de  tafel  vao  x^o  loikrasLaep  door  middel  fao  eea  rader- 
werk draaijende  had  geinaaltt.  Eerst  vele  jaren  later»  namelijk 
ii)  1777  volgde  iiem  Benjainin  Martin  hierin  na,  door 
bij  zijo  zamengeateld  mikroakoep  eene  a(ieaderlijke  TieriDanie 
plaat  (z.  PI.  IV.  fig.  WC)  le  voegen ,  welke  mei  de  korte 
buis  p  in  de  voorwerptaCel  paal,  ea  waaria  eene  getaode 
flcbijf  ia  befat,  die  deer  een  kleiner  ter  zijde  gepiailat  rad 
vvordl  roadgedraaid  ^  uaarvan  de  knop  k  gezien  wordL 
De  getande  acb\jf  beeft  eene  ronde  opening  ab^  waarin 
cenc  kegelvonnig  toeloopende  bus  past,  die,  op  de  wijze 
van  een  dierdoo^e,  een  bol  glaa  op  den  bodem  beeft «  en 
gefloten  wordt  door  den  daarin  aebreevenden  ring  n,  foor- 
zien van  eene  platte  glazen  scinjl.  De  voorwerpen  kutmeo 
derhalve  loowel  toaschen  de  beide  glazen  ala  op  de  npper^ 
vlakte  vaii  iit-t  bovcuslc  gelegd  worden. 

Uel  acbynt  echter  niet,  dat  in  dien  tijd  de  draaiende 
voorwerplafel  veel  bijval  heeft  gevonden.  Hen  treft  haar 
altüaus  bij  geene  latere  mikroskopen  aan,  totdal  Slrauss 
Dorekheim  (t)  er  zijn  enkelvoodig  mikroakoep  van  deed 
voorzieu.  Trécourt  en  Oberhauser  vallen  dil  denk- 
beeld op,  doch  met  eene  niet  onbelangrijke  wijziging.  De 
draajjende  voorwerplafel  (piolwie  é  lonrMUeii},  .wiarran 


{!)  TnM  fr9*iqM9  I.  p.  74. 
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bQDne  grootere  mikr^skopen  voorzien  zijn ,  dient  namelijk  niet 
UI  ronüdraaijiug  van  bet  voorwerp  alleen,  maar  van  het  ge- 
heele  mlkroakoop,  met  uitsooderiDg  des  spiegels.  Het  hoofd- 
doel bierbij  is  dau  ouk  niet  de  eigenlijke  beweging,  maar 
wel  do  verinderiDg  der  TerlicbtiDg,  ten  gefolge  der  versobiliende 
wijze,  wttrop  de  stralen  het  foorwerp,  gedurende  de  rond- 
draaijiog,  treffen. 
B9  de  mikreskopen  tan  Bronner  en  tan  Paeini  (ferg. 

Lï.  li^D  en  S14)  liaaronlegcu  ,  is  tiel  alleen  de  voui vvctpplaaL 

welke  draait,  omdat  deze  bier  bestemd  is,  om  als  gonio* 
meter  te  dienen.  Ook  de  engelsehe  makers  (Koss,  Po* 
well  ,  Smitb)  voorzien  hunne  mikroskopen  van  zuik  eeue 
draatjeode  voorwerpplaat.  Tot  voor  korten  tijd  waren  tg  ge* 
wobii  deze  plaalsen  boven  de  plaat ,  die  voor  de  diagonale 
beweging  ran  het  voorwerp  dient,  waarvan  bet  gevolg  is, 
dat  de  ronddraaijing  bet  voorwerp  doorgaans  weldra  nit 
bel  gezigtsveld  raakt,  zoodia  dc  as  der  draaijende  pbat  niet 
naeuwkewig  zamenvalt  met  die  van  het  mikroskoop.  Hierin 
is  door  Logg  (1)  op  eene  eenvoudige  wQze  voorzien;  bij 
heeft  namelijk  de  ronddraaijeade  plaat  onmiddeiijk  boven  de 
grondplaat  van  de  voorwerplafel  en  onder  de  diagonaal  be- 
weeglijke plaal  gebragt ,  zoodal  de  draaijingsas  steeds  met  de 
fflikreakeopas  bl^ft  zamenvallen. 


(I)  Qaekeli,  I.  c.  p.  4S1. 


HL  w 
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469.  tlel  kon  wel  niet  anders ,  of  men  moest  reeds  vroeg- 
t^dig  bedacht  zijn  op  middeleo ,  om  de  waro  grootte  telee- 
TtB  ïenwn  der  foorwerpen,  welle  men  door  het  mikros- 
koop  waaroam. 

De  certle,  die  eene  daartoe  strekkende  handelwijze  aan- 

gaf,  was  R  O  bert  Hooke,  die  in  de  voorrede  zijner  in 
4669  verschenen  Microgiaphia  mededeelt;  hoe  men,  door 
mei  hel  eene  oog  door  bel  mikroAoop  naar  het  roorverp , 
en  met  bet  andere  naar  eenen  verdeelden  maauiok  te  zien, 
de  grootte  van  liet  beeld  kan  meten ,  terwyi  men  dan,  do 
vergrooting  van  het  mikroskoop  kennende,  daanrit  gemakke- 
Ijik  de  grootte  van  het  voorwerp  berekenen  kan. 

Deze  handelwijze  ts  derhalve  niet  anders  dan  het  dabbel- 
zien,  \vaarbij  ik  cchlcr  tiu^  moet  doen  opmerken,  dat  reeds 
in  i6li  Keppler  (!)  op  gelyke  mamer  geleerd  had  het 
▼ergrootend  vermogen  van  den  verrekijker  te  bepalen.  Dat 
zij ,  onder  zekere  voorwaarden ,  tot  zeer  juiste  uitkomsten 
kan  leiden,  is  vroeger  (DL  II.  hl.  5f5)  aangetoond.  Zij 
kou  üii  cditci  in  de  Lauden  van  lluuke  niet,  omdat  hem 


(1)  Diopiric9i  p.  45* 
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de  Riiddêlen  ootbralen  tot  de  naaowkecirige  kaonis  der  ver- 

grooUng  VAQ  zijn  inikroskoop. 

470.  Nug  gebrekkiger  echter  was  clc  liaridclwijze  van 
Leenweoboek,  daar  deze  tol maateenheid  voorwerpeo  kooa , 
die  onderling  zeer  in  grootte  fereebillen,  en  dao  Totgens 
echalling  bciekeudc  lioc  vcei  lualen  eenig  door  hel  mikros- 
koop  gezien  Toorwerp  in  die  maateenbeid  begrepen  was.  Een 
zijner  geliefdicoosde  maateenheden  was  fen  korrel  grof  zand. 
Do  wijze,  boo  hij  daarnaar  de  grooUe  der  voorwerpen  berekende, 
tefUaart  bij  tutvoerig  in  oenen  in  1680  aan  R.  Hooke  ge- 
schreven brief  (1),  en  heldert  hel  mei  eene  afbeelding  en 
ToorbeeMen  op,  zonder  er  ecbter  bij  te  Toegen  bet  hoeveel- 
ste gedeelte  eener  gebraikelijke  maat  de  door  hem  bedoelde 
zandkorrel  uitmaakte.  Bij  eene  andere  gelegenheid  in  ccoca 
later  (1684)  geaebreven  brief  (9),  zegt  hij:  oenen  zandkorrel 
gebruikt  te  hcbbtn ,  welks  nüddciiiju  zeer  nabij  vnn  een 
dirim  waa.  Het  blijkt  ecbter  nergens,  dat  Leeuwenhoek 
deze  grootte  steeds  ab  de  normale  bescbonwde,  en  over  bet 
geheel  is  bet  duidelijk  y  dat  hij ,  door  zijne  vergelyking  bij 
eenen  zandkonel ,  alleen  bedoelde  eene  eenigermate  aanschon* 
welijke  voorstelling  tc  geven  van  dc  kleinheid  der  door  het 
mikroskoop  waargenomen  voorwerpen.  Ook  heeft  bij  in  la- 
tereii  tijd  zelf  ingezien,  boe  onbepaald  z^ne  maateenheid  was, 
en  uit  dien  hoofde  voor  zandkorrels  de  voorkeur  gegeven 
aao  gierst»  of  mosterdzaad  -  korrels  (5).  Bebaive  deze  was 


(1)  Ondirvinéingên  M  iüMft^MM'^ii»  Helft  1094,  p.  66. 

(I)  MMfWMi  M  M«^i(jMy«ii,  lalden  t60i.  p.  87.  4Sf»  Miês,  aam 

(S)  »  Ik  hebbe  voor  deten  geieyl,  dat  ik  coedenige  kiene  dier^ea  in 
Iwt  vraler  iog  aweoMen,  dat  lo  aaet  haar  duSaent  mlllioenen  in  ^roolo 

26» 
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L  O  e  u  w  0  li  h  O  v  k  bovendien  ook  gewoon  nog  andere  voorwef' 
p«n  tol  hetzelfde  einde  te  besigeo,  Toorel  boofdbiar  en 
blocdschijfjcs,  gelijk  mi  ?encbeidene  plaatsen  zijner  brieTen 
biykt  (1). 

Wanneer  men  bedenkt  boe  nileral  gebrekkig  de  bandel- 

wijze  Tan  Leeuwenhoek  was,  üau  kan  men  niet  nalaten 
aieb  te  verwonderen  over  de  mate  Tan  naanwkearigfaeid ,  die 
sommige  lijner  bepalingen  werkelijk  bezilten«  iels  hel  geen 
men  alleen  verklaren  kan,  door  de  juistheid  van  cea  oog,  dal 
door  eene  jaren  lange  oefening  eene  Eckerbeid  in  bet  be- 
palen vau  malen  verkregeu  had ,  welke  een  minder  geoe- 
fend waarnemer  geheel  moet  missen.  Zoo  bepaalt  liy  (%) 
den  doormeter  Tan  een  blofdligehaampje  gemiddeld  op  dien 
Tan  een  van  eenen  zandkorrel)  d.  i  ,  deze  duim  m 
doormeter  hebbende,  dus  j^^^  duim,  en  werkelijk  komt 
deze  bepaling  zeer  na  overeen  mei  de  gemiddelde  groollc 
der  bloed ligchaampjes,  zoo  als  deze  tegenwoordig  met  ome 
naanwkeurigo  bnipmiddelen  gevonden  wordt. 

47i.  Een  tijdgenoot  der  laatste  levenijjaren  fan  Leen- 

wcnhoek,  James  Jurin  (5),  bedaeht  eene  zeer  vernuf- 
tige bandeiw^ze ,  om  den  doorincler  dor  door  het  mikroskoop 
waargenomen  ligehaampjes ,  op  eene  meer  naanwkeorige  \vij/e , 

in  gewoonlijk  gebiuikle  maat  uit  te  drukken. 


gfpn  {^rof  Mnd  «oucfm  nylmaken.    Maar  olsoo  der  (u»tcn  de  grOT«  Mttdeii 

ecTï  i^rool  ondrrschcyt  in  groote  i$;  soo  vril  ik  liever  «eggen  de  r,TOOie 
Tuii  een  geersl  -  grcyntje  ,   niuftcrUaat ,   eniv.  Sendbri^Pint  Delft  17t8. 

p.  404.   Mi  '^sire  \nu  26  Aug.  1717  aan  H  i  «■  r  L  ;i  ,4  >  p. 

fl)  Zie  onder  anclcrrn:  Ontledingen  en  mtdvhkingen,  35*«  Miu.  p,  18. 
Onder V.  en  bfschouw.  40***  Miss.  p.  27. 

(2)  OtUL  en  ontdehk.  42»»  Mis.t.  p.  31. 

(3j  Dissertations  upon  Physico  •  Mathematical  Subjêctt  1732.  p.  4S, 
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Hij  wond  zeer  fija  zilverdraad  zoo  digi,  dat  er  geeoerlei 
tosMheDroiinte  oterbleef,  waarfan  bij  zich  door  een  ver- 
grootglas ofvrtiiigde.  Doof  vervolgens  een  zeler  gelal  der 
omwind iugen  inet  eenen  passer  te  melen,  en  de  gevonden 
maal  door  hon  aantal  te  deelen,  verkreeg  hij  de' dikte  van 
het  gcbriiikle  zilverilraad.  Dit  werd  dan  ia  kleine  stukjes  ge- 
Imipt ,  en  deze ,  Ie  gel  ijlt  met  bet  te  meten  voorwerp ,  in  bet 
veM  van  het  mikroskoop  gcbragt.  Hij  bevend  op  deze  wijze, 
dal  het  door  hem  gebezigde  draad  duim  dik  was,  en 
dal,  4  bloediigehaampjes  de  breedte  daarvan  beslaande, 
elk  blocdiigchaarapje  eencn  duöüiRter  van  754^  duim  bezat, 
eene  bepaling,  die  echter  veel  meer  van  de  ware  gemid* 
ddde  grootte  afwijkt,  dan  die  van  Leeawenhoek. 

479.  lolaaschen  «aren  zeilli  reeds  in  dien  tijd  betere 

middelen  aangcwezco. 

Bij  de  verrekijkers  had  men, sedert  bet  midden  der  16^* 
eeuw ,  gebruik  gemaakt  van  verschillende  soorten  van  mikro- 
meters ,  waarvan  de  eersle  uilvindiag  vau  1 640  dagleekent , 
en  toekomt  aan  Gaseoigne,  een  Engelscb  edelman,  die, 

tijdens  den  burgeroorluij ,  welke  zijn  vaderland  veronti  usLLc , 
in  den  slag  bij  Marston  -  Moore  sneuvelde.  Hij  bevestigde 
twee  draden  In  bet  brandpunt  van  het  ocolair ,  waarvan  de 
eene  vast  stond,  en  de  andere ,  door  middel  eener  schroef^ 
been  en  weder  bewogen  vrerd  (I). 

In  1710,  derhalve  nog  tijdens  het  leven,  zoowel  van 
Lee  O  wen  boek  als  vau  Jurin^  verscheen  eene  klei- 
ne 4hans  zeldzaam  geworden  verhandeling  over  mikrome* 

(1)  Dit  is  cfisi  hu;',  na  lijiieii  dood  btkeiid  geworden,  toen  Derham 
111  hel  brul  kwam  van  het  haiidsclirifl  vau  Oascuigiie.  Phii.  transact, 
1717.  p.  tiU3. 
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ters  (2),  gescbreveo  door  Tlieodorus  Bailbasaiis, 
hoogleeraar  te  Erlangen,  waarin  dece,  na  oiuperig  gebaii* 
dcld  iv  hebben  over  de  verschillende  toeu  gebraikelijke  soor- 
ten van  adlrouomische  mikromolera  >  dezelfde  ook  al«  gcscbiki 
aanpreea,  om  tot  de  bepaling  der  grootte  lan  mikroskopiacbe 
foorwerpen  Ic  dieneo,  cn  daartoe  zeer  doeluialigc  cn  ook 
thans  nog  brnikbaro  voorschriften  gaf. 

Als  cigeulijke  mikromeler  gaf  hij  de  voorkcnr  aan  eenfn 
schroefmikrometer 9  geplaatst  ia  hel  braodpant  van  bet  oog- 
glas; hij  beschrijft  daarvan  versohillende  soorten,  terwyl  hy, 
tot  het  icokcucij  vau  door  het  müio3kuo|)  waaigenomeu 
voorvrerpen^  een  net  aanpraat,  uit  paardenharen  zamenge* 
steld ,  en  mede  in  het  brandpunt  van  het  oculair  geplaatst. 

De  eeriiie,  die  dezen  voorslag  bij  bet  wikroskoop  in  uit* 
voering  hragt,  vras  Hertel  (2),  van  wiens  in  1716  be- 


tti^iê  tt  MierMcopiis  a^gitUetrndanm  varia  ttrueiara  §t  mic  CttMMD- 
Erkogio  1710.  Bat  10*  boofil«luk  p.  llE-^liO  handelt  ov«r  d«  unww- 
ding  der  net-  en  •ehroefiDikrameter»  laikTttekopeB.  Aldair  leeei  inen 
onder  «nderea,  p.  115:  »  . . . .  rêêta$  adkac  aHoê  «m#  kanm  imiramé»- 
iomm  hntdjiaeei  fi»nd0mdaê,  foamvht  fued  seiamf  namo  iê  eo  mtmHa- 
nêm  /icit.  Mieroteapia  9eiiiêêt  oHam^  quibut  iaiUÊmur  earptuetUa 
fartMf  Micromêtra  aêaUthmt,  —  p.  ISO:**  quodH  varo  aoturO" 

tiormênsura  objecti  desidcrctur  ^  uttnéum  êrit  Mieromeiro  uUpto  eocklea- 
to»  qaaUa  plurima  Cap.  Ifl  citato  êxkibuimus.    Quando  vero  aUguod 
Micrometrvm  ita  applicatum  est,  ut  una  eum  objecto  vidtndo  *t 
taado  tl'^dnctae  appareaut  pinnulaoy  distantia  vilrorum  $*i  aocvratê 
annotnuJii ,  et  in  plano  ohjcctico  ïincola  ducenJn  oa  lon^itudint ,  ut  tota 
VVO  oftfretu  pir  Microac opium  uppurcut^  v.  g.  ^ ^ ,        avt  3*5  etc.  trnius 
poUicis   rufL;nris.     Diducenduc  poslca  y  circumi^yrando  coch/cam  ,  co  us- 
que  suilt  piiinulae,   iit  cxtrcmitatibus   istiu*  hnco/ao  esacte  cün^rttant , 
guo  impeit  afo  riu<jndum  y  quot  particuUs  Micromêtri  piunulae  a  in- 
Ticem  dista/it ,  ct  lineoiae  Imigitudmi  respondêant :  hic  enim  particuüi- 
rum  itumci  tis  posthittc  arii  tnslar  normae ^  Juxia  ^uam  uiia  objoQtm 
SU  lu  tl  dn  fiuuf.'* 
(2j  II  u  r  ( c  1 ,  Jnwcisung  p.  160.  VolUt,  Lehrgeb.  p.  448. 
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«cbreveu  mtkroskoop  reeds  meeriaalea  (bL  i^d)  melding  is 
gemaakr. 

Hij  biagl  ouder  bet  oculair  een  paardenharen  aet,  uit 
iOO  Tierkanle  ruiteii  besUawle  («.  PI  IV.  iig.  6£),  eo  ter- 
ttardigde  lerens  eenen  flehroefmikrometer,  wetke  zeer  een* 
voadig  was,  cu  iu  de  booidzaak  overeenkwam  met  een  der 
door  Baltbaaaris  besehreven  astroDomuehe  mikrometera. 

Deze  bestond  oit  eeueo  koperen  ring  (z.  PI.  IV.  üg.  6  A) , 
aan  wcerssgdoa  nn  tweo  bei^ltjef  foonien,  door  welke,  en 
tefens  door  de  tegen  elkander  orergestelde  punten  ?an  den 
ring  zeiven,  zicb  twee  scbroeven  a  ^  b  bewogen,  die  zieb 
io  hei  midden  van  den  ring  ootmoelten,  nafonoeg  op  eeae 
dergelijke  wijze  als  Üuus  in  het  ocalaira  d  vis  do  rappel 
geaebiedl.  Deze  ring  werd  in  bet  brandpunt  fan  bet  ocu* 
lair  geplaatst.  Do  balton  deo  ring  nitstokendo  einden  dor 
scbroeven  wareu  vau  platte  bandvatsels  of  knoppen  voorzien , 
en  bij  bel  gebruik  werden  de  |  omgangen  geleld. 

Ter  bepaling  der  grootte  van  eiken  omgang .  bediende 
aieb  Hertel  van  de  volgende  handel wyzo.  De  beide 
sehroeten  werden  zoover  van  elkander  verwijderd,  dal 
buoue  uiteinden  den  raud  van  hel  gezigtsvcia  raakten. 
Daarop  word  hun  sehynbaro  afstand,  of  de  grootte  van 
bot  gezigtsveld ,  door  oenen  Ier  zijde  van  h.?l  inikroskoop 
gebonden  passer  gemeten,  en  desgelijks  do  werkelijke  alstand 
der  beide  aebroofeinden  door  regtstreekseho  meling.  Vervol* 
geu&  werd  bet  geial  windingen,  lu  {ïain  ruimte  bevat,  ge- 
leid, on  an  alt  deze  gegevens  do  waardo  van  elk  vierde 
gedeelte  vaa  cenen  schroefomgang  berekend,  welke  bij  het 
werktuig  van  Uertel         R.  duim  bedroeg. 

Benige  jaren  later  kwamen  de  oenlair-mikrometers  meer 
algemeen  in  gebruik,  inzoudcrbeid  dooi  Benjamin  Mar< 
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tin  (1).  Deze  was  de  eersle»  die  ook  op  hel  deokbeeld 
kwam ,  om  de  draad-  of  haaraeiton  lo  f erraDfen  door  alree- 
pcn,  die  inel  (ciicn  diamant  op  glas  gelrokken  werden. 
Zijne  aldns  ver?aardigde  glasmikromeiers  hadden  eeoe  wer- 
deeling  fan  een  dnim  in  40  doelen.  De  achroefmikrome* 
ter  van  Martin  was,  even  als  die  van  Hertelleen  oculair- 
mikromeler,  maar  op  «ene  andere  wijie  ingerlgt,  en  oter- 
trof  dezen  door  eene  groolere  naauwketirigheid  der  daarmede 
verrigte  metingen.  Hy  beatond  uit  eeoe  enkele  schroef, 
waarfan  50  windingen  een  doim  lengte  hadden.  Dat  ge* 
decllc  der  sdiroef,  hclwelk  zich  in  het  veld  van  hel  mikioü 
koop  tuaseben  de  beide  oogglaien  be?ond^  eindigde  in  eene 
fijne  spits,  terwijl  bet  andere  nileinde,  dat  builen  de  buis 
des  mikroskoopa  uitatak,  tan  eenen  wijzer  voorzien  was, 
welke  zich  langs  eene  wijzerplaat  bewoog,  die  tn  10  en 
deze  elk  weder  in  S  dcelcn  verdeeld  was  (z.  PI.  IV.  lig.  10]. 
Elke  verdeeling  gaf  derhalren  onmiddelijk  tvVs  ^^uim  aan , 
docb ,  daar  niet  bet  voorwerp  maar  het  vergroote  beetd  ge- 
meten werd,  zoo  beaulwoorddeu  de  verdeeliugcu  wciiei^k 
aan  eene  veel  geringerè  grootte,  welke  rooraf  door  bereke* 
ning  gevondi'ti  moest  woiileu.  Volgens  Mariiu  zelveo  kon 
de  doormeter  der  voorwerpen  door  middel  van  dezen  sebroef- 
mikroroeler  gemakkelijk  tol  in  10000***  doelen  van  den  duim 
worden  uiigedrukt. 

Weinig  tijds  later  voorzag  ook  Adams  (9)  zijn  mikros* 
koop  van  eenen  dcrgelijken  schiueluiiki ometer ,  en  noemde 
dezen  naaldmikrameter.  Hij  kwam  in  do  hoofdpooteo 
overeen  met  dien  van  Martin;  eobter  waren  er  twfe  ver* 

(1)  Description  umi  u.>,c  of  a  pocket  reficcting  Microscope  wHh  o 
intki  uvivler.  1T3D.  —  i\etv  éSy^iL^u  of  Opties,  1740.  p.  277. 

(2)  Mtcrographia  illustrata.  1746. 
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Meriogm  aaogebragt.  Vooreersl  was  bij  niet  vast  bevestigd 
aan  de  buis  van  Lel  inikroskoop ,  maar  kon  (z.  PI.  X.  Gg. 
18), doormiddel  vao  den  beogel  aaa  en  de  schroef  irdaar- 
aan  warden  faslgefaecbt ,  tijdens  men  er  zich  van  wilde  be- 
dienen. Beiangryker  ecbler  was  de  tweede  verbciering,  daar- 
in bestaande,  dat  iedere  geheelo  omvreoteliDg  der  schroef 
mu  werd  aangewezen,  dewijl  deze  zicb  bewoog  duur  een 
iaogirorpig  vierkant  nam  ed«r/,  waarop  eene  verdeeling  was 
iagesnedeo ,  waarvan  iedere  tossebenmimte  beantwoordde  aan 
eene  gebeeie  omdraaijiug  der  verdeelde  scbyf  p.  Om  den 
voortgang  der  aebroef  te  nieten  dieode  bet  stnk  v ,  waarop 
een  streepje  als  aanwijzer  diende.  lulusschen  moei  men  er* 
lieonen,  dat  deie  verbeteringen  geensains  groot  genoeg  zijn, 
om  do  eer  der  oitvinding  van  deaen  mikrometer  alleen  aan 
A  d  3  m  s  toe  te  kennen ,  gelijk  diens  zoon  later  deed  (t). 
Zelfii  het  getal  der  achroefwindingen  en  de  verdeeling  der 
\^ijzeiplaai  was  voikomeu  dezelfde ,  als  die  in  het  vroegere 
nerktoig  van  Martin. 

Benige  jaren  later  voegde  ook  Brander  (S)  eenen  geheel 
daarmede  overéénkomenden  scbrocfmikrometer  bij  zijn  mi- 
hroakoop*  Maar  zijne  glaamikronneters  overtroffen  daarente- 
gen die  vaii  Marliu  in  fijnheid  van  verdeeliug,  zijüdc  daar- 
op  roitjes  getrokken  van  xV  ^  vierkant^  derhalve  is 
do  dotm  In  100  deelen  verdeeld  ,  dat  is  9|  maal  meer  dan  op 
den  Martinschen  glasmikrometcr.  Uet  onderzoek  van  zulk 
eesen  mikrometor  van  Brander  leverde  de  volgende  uit- 
komsten op  ,  wf-lLe  aaiilooueu  ,  dat  hij  het  in  de  kunst  van 
fijne  verdeeliogen  op  glas  te  trekken  inderdaad,  voor  zijnen 


(1)  Bëamjfë  «»  ih»  M4eroieop€f  1790.  p.  54. 

(2)  BuëiirHhimg  swê^mr  gtuatmêt^êMUMien  UierMe^j^f  1769*  p.84* 
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lyd ,  reeds  Umei^  ver  had  gebragt^  De  dikte  der  door  den 
ditmant  gelrokken  stroepen  bedraagt  0,003  tot  0,009  naU- 
lim, ,  lerwij!  van  tien  gcmelen  ruiljcs ,  het  grootste  0,350 
OD  hei  kleüasle  0,S209  mUiiiiL  io  do4|rmo(or  ia,  dorbalfe  eea 
'varaobil  oplevetaode  fao  oageteer  f'^. 

In  hetzeilde  jaar  ais  hel  beekje  vao  Brander  versdieeti 
ook  de  beachrijfiog  vao  bet  mikroakoop^  fan  dea  hertog  de 
Ghaulness.  Deze  vervaardigde  oog  merkelijk  fijnere  ver- 
deeiiogeu ,  oameiijk  van  den  duim  in  240  deelea ,  do^  deze 
waren  niet  op  glaa,  maar  op  koper  gesneden. 

Nog  nadat  de  glasmikrometers  reeds  Uiueiijk  algeiaeeo 
bekend  waren ,  guigen  eehter  aommigen  Yoori  in  bet  beai- 
gen  ?an  netmikronieters ,  waaraohijnlijk  om  de  meerdere  dui- 
delijkheid, waarmede  zich  meiaaldraden  of  haren,  dan  mei 
eenen  diamant  op  glas  getrokken  liXnen  vertoooen.  By  Ba* 
kcr  (1)  kiiu  lueu  de  beschrijviug.  viudeu  van  eenen  zilver- 
draadmikrometer ,  wjelki^  niitvoi;mige  mai^n  diim  wyd 
ivarcn,  terwijl  bet  tilverdraad  niet  meer  dan  daim  dik 
was.  Deze  waa  door  FoUcs  vervaardig^d ,  Ifrwijl  Baker 
zelf  zieb  van  eenen  dergelijken  bediende ,  dien  hij  nü  boofd- 
haar  ii.id  zauieugesteld  ,  en  Ilollmann  (%)  de  mazen  van 
een  in  het  oculair  gebragt  atnlye  zijden,  doek  tot  betaelMe 
oogmerk  aanwendde. 

Beliahe  de  verdeeiingeh  op  glas  gebruüoe  mep.  oqk  mikro- 
melera  van  ivoor  en  van  boorn ,  doch  men  zag  apoedig  van 
hunne  vervaaNlii^iu^  af,  amiiul  dej^e  zelfslaudigiiedeo  zich 
te  gereedelijk  uiUetten  of  inkrimpen ,  naar  gelang  van  den 
vocbtigbeidaloeaUiod  der  Ineht. 


(1)  Ernphymcid  for  the  Mtct  amop*^  1753,  —  fioH.  p,  444. 

(2;)  Philos.  transact,  1745.  p.  240. 
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Ca  rail  O  (l)  bragt  daurvuor  een  plaatje  parelmoer  ia  g6« 
braik ,  hetwelk  doD  genoeg  kaa  gemaekl  ¥t(mém ,  mt  deer* 
«h^iMid  te  zijn,  en  mirop,  met  meerder  gemk  dan  op 
glas,  zeer  scborpe  duaoe  iyuea  kuiiucu  worden  gelrokkeo. 
Weldra  Terraanligde  men  mi  parelimeMaikreiBeten,  watr- 

op    de    verdoclingoii   lusschenruimteii    van  duim  bc- 

laleo  (9).  Doch  aUeogs  werden  de  ferdeelwerktnigeo  teer 
wbeterd,  teodal  bei  Mgelijk  werd  veel  fi]eere  fetdeelm- 
geiï  uit  te  teerea,  en  reeds  op  het  etode  der  18^  eeuw 
geliilie  hel  GofeBirj  (5)  ghMBifcrometen  dur  te  stellea, 
welkti  LUunsle  vcrdceiiogea  j^q^^  Eng.  duim  (ongeveer 
mitlim.)  bedroegen. 

Leler  omntteiiMi  Eog^nd  Barton,  Rimsden  en  Dol- 
lend uit  in  bet  vervaardigen  van  zulke  fijn  ferdeelde  glas* 
mUopOMetefs,  tenryi  in  DwHaehlaod  Ffaaenhoter  ie  Mte* 

chcu  zicti  beroemd  uiaakic,  door  de  vervaaidigiiig  vaa  boogst 
^ioe  Terdeelinfen  op  glts,  weanran  h$  ach  bq  xijne  onder^ 
aeekingen  ofer  de  lièbtbaiging  bediende.  Hel  werktuig,  het- 
welk hy  daartoe  aauweudde ,  was  zoo  tngerigt ,  dat  er 
atraepjea  op  eenen  Par»  dwim  mede  kenden  getrokken  wor« 
den.  Het  schijul  echter  nici,  dat  bij  zulke  üjoc  vcrdeeüugea 
Mlnl|k  heeft  nitgefoerd,  daar  in  hel  fijnste  nel,  wianrm 
h^  iMi  bij  zijue  proofOn  bediende »  de  onderlinge  efatand 
der  atreeióes  0^00013^3  dolm  (ongeveer  mdiim.)  be- 
droeg  <4). 

Ook  vervaardigde,  ouiöUeeka  deozelfdeu  t^d^  lioiiinaon 


(1)  PkiUê,  trmnittttt.  1791. 

(2)  Adamt,  Essays  p.  60. 

^3)  Encyeiopaedta  Brtttannica  ,  6^  ed.  p.  805w 
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te  Leipzig  glasmikrometers ,  waarop  de  fijnate  Terdeeiiogea 
y^Vv  warea  (i). 

Id  literen  tijd  heeft  meo  deze  fijaheid  der  ferdeeliof  oog 
merkeiijk  Tcrdor  gedreven.  Lebaillif  tc  Parijs  stelde  het 
cent  glasmikrometen  daar)  «larop  de  miUimeler  in  500 
deeien  ?erdeeld  is  (3j ,  waarin  hij  vervolgens  ook ,  door  G  h  e- 
Talier,  Oberhaoser  en  aodereo,  ia  nagevolgd^  doch  oie- 
mand  heeft  het  in  deze  kanst  Terder  gebragt  dan  IVobert 
te  Greisswald ,  van  wiens  proefplaatje  ik  in  den  loop  van  du 
werk  reeds  meermalen  melding  beb  gemaakt,  en  hetwelk 
inderdaad  een  der  merkwaardigste  voortbrepgselen  der  he- 
deudaagscbe  wefktuigkunde  mag  genoemd  worden, 

Eén  naanwkeorig  onderzoek  Tan  znik  een  proefplaatje  met 
eenen  oculair-schroefmikrometer ,  waarvan  elke  verdeeling  der 
wijzerplaat  bij  de  gebezigde  Tergrooting  gelijk  is  aan  0,000051 
millim. ,  leerde  hei  volgcude. 

De  lengte  der  tot  tien  groepen  lereenigde  lyoen, bedraagt 
ongereer  4  mlllim. ;  de  breedte  deier  groepen  en  too  de 
vrye  ruimten ,  die  hen  van  elkander  afscheiden ,  is  nagenoeg 
gelijk.  Bij  het  meten  Tan  de  breedte  der  groepen  op  het 
eene  en  op  het  andere  uiteinde  ,  blijki  dal  cr  een  klein  vcr- 
sebil  bestaat ,  betgeen  daaraan  moet  word^  toegeschreven , 
dat  No  bert  9  tot  vervaardiging  dier  proefplaatjes ,  gebnrik 
maakt  van  een  cirkelverdeelwerktuig.  De  eerste  groep  heeft 
op  het  breedste  nileinde  eenen  doormeier  Tan  0,01 9Slmilüni., 
op  liet  smalste  eenen  van  0,01 96  millim.  Dii  kleine  verschil 
van  0,0005  millim.  heeft,  wel  is  waar,  sehier  geenen  noe- 
menswaardigen  Uivleed,'  daar  het  zich  over  alle  de  streepjes, 
die  eene  groep  zamenstelien ^  verdeelt,  dodi  er  hlyki  toch 

(1)  Gil  bert *t  Annalen  y  XIV.  p.  440. 
(2J  Chevalicr,  J.  c.  p.  88. 
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uii,  dal  meu  zekerheidshalve  wel  doet,  met  telkens  een 
bepaiM  fedeelte»  b.  ?•  ImI  mkldMi  der  groepen,  b(|  ver- 
gelijkende beproefing  fia  niilreskopeo  te  gebrmleii. 

De  doormeter  van  dit  niiddeQgedeelte  en  bet  getal  der 
IgM  bedragen  veer  de  eeme  vfjf  groepen : 
If*.  1    0,01075  miUim.     10  lyneo  óf   0  tusscbenniiittteo. 

•  a  (KOiUi    «      u    •  »  10 

•  8  OfiiWê     •        15    •    »  19 

»  4    0,01846      »         14     »    •*  13  » 

•  9  0^851      •        16     •    »  15 

lo  de  volgende  groepen  gelukte  het  mij  iiici  de  streepen 
nel  die  lekerheid  te  teilen ,  weike  hier  gevorderd  wordt 
Befekent  neo  d«  nü  de  door  Nobert  zeiven  aangegeven. 

«iétaiidea  de  breedte  der  groepen ,  dan  %mdt  men : 

W.  1  0,02050  millim.  +  0,uuu;>5  milHui. 

•  %  Oji^mi    •  —  0^00004  • 

•  5  0^995     •  -4-  0,00095  » 

•  4  0,01851     •  +  0,00005  » 

•  5  0,01851     »  0,00000  • 

Er  is  derhalve^  tussehen  de  door  mij  verkregen  uitkomsten 
tm  Nêberi*a  opgavoD,  eenig  veracbil,  waarvan  ik  den 
fveod  niet  weet  aan  te  geven  ,*  daar  bet  dan  eene  positief  en 
dan  eena  negatief  ia,  doeb  io  elk  geval  gering  i»  teacbtea, 
aSeaa  mei  nitionderlng  der  eerste  groep ,  waar  bel  roim 
millim.  bedraagt. 

In  bel  volgende  tafeltje  vindt  men  in  de  beide  eerste  ko- 
temmen  de  afstanden  der  lijnen  in  de  groepen ,  volgens  Nobert, 
aüeen  mat  berieküog  der  doelen  van  do  Par.  lijn  totdiedea 
millimelera;  m  de  beide  andere  die,  welke  door  mij,  oil 
mipe  ineuogeu  aan  bet  eerste  vijftal  ferhgt,  xij|a  afgeleid. 
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in 

millifueler. 

milljnif  Ier* 

1 

OiOosiMflMi 

».  446 

0^1 96  «MA. 

456. 

• 

0,001937  • 

516 

0,001941  • 

615. 

m 

5 

0,001661  # 

6oa 

0«00165M  » 

616. 

• 

4 

0,004484  • 

709 

0,001480  • 

704. 

5 

0,001 9Sl  . 

819 

0,001:^31  • 

819. 

• 

6 

0,001046  » 

956 

7 

0,000897  . 

1115 

8 

0,000766  » 

iSOS 

• 

» 

0,000660  • 

1616 

• 

10 

0,000509  » 

1964 

.  In     Eegende  groep ,  wolke  do  latloto  is ,  die  aog  door 

de  mij  ten  dienste  staande  mikroskopen  bij  daglicht  belioor-» 
i^k  m  de  baar  aameasloiieiide  fiüreepjes  itan  worden  op§e- 
losi ,  zijn  deie  ofon  ièliorp  en  nifor  gouoUmi  alt  In  do 
eerste;  aüeeui^k  wordcu  üe  iijuljes  liuiioer,  naar  gelang  de 
aftttodoo  gniBtin         en  wanneer  om  m  Menkl,  dat 

nog  allijd  ecü  gedeello  der  ruimten  dour  dc  streepjes  ZiUni 
wordt  ingenoakeo ,  zoodat  de  ware  ondodingo  afisiaodoo  nog 
nerkelijk  geringer  «fjii »  on  in  do  IdeiiMlo  fordeoKogon  nioi 
Teel  meer  dan  de  helli  van  de  opgegeven  grootte  kanuaa 
bedragen ,  dan  moet  mem  inderdaad  forftmaad  staen  owr  ee>e 

iuubl ,  dic ,  tü  üjuhcid  cu  keurige  nctbcid ,  de  luLuur  in 
do  aoeyemkaie  proeCvoocworpen  op  agde  atroeft ,  ja  aebier 
Ofortrelt  (1) 


(1)  Vergelijk  Dl.  1,  p,  396,  Ora  dc  nuicijelijkheid  vuti  zulke  iijiw  tpc- 
deeliiigcn  no^  beter  tc  doen  iiiikomen  ,  tal  het  niet  on{^opatt  zijn,  liirr  tto 
§«luigeiiis  van  ceneu  bevoegden  beoordecbioi  ,  namelijk  F  i  a  u  r  u  lin  i  e  r , 
In  to  roepen.  Na  {^czc^d  U-  hebben  (Gilbert's  Jnn,  XIV.  p.  Uiu  nooi) 
dat  hei  hem  uo^  aiet  Q«lukt  wm  lüatjei  «p  giat  te  trckien ,  op  zuLke 
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CU  bet  boYeostaaode  tafeltje  blijkt,  dat,  tcrv.ijl  in  de 
«mU  gnpepen  eene  frij  {^cregfbl  toeoemeode  verkleiaing  vdn 
éen  ofKterliiigcn  afstatid  der  fijï  (jC3  tn  de  elkander  opvol- 
geade  groepeu  bestaat,  er  daarootegen  tnsscbeu  uc  Ü**'  eu 
10^  §mp  eeo  merkeiyk  grooter  versèhil  is.  No  bert  zelf 
scbijui  dit  te  bebbeo  iogezieii ,  maar  herfl  daarbij  gclegeu- 
Md  gmnden,  om  nog  sterkere  bewijzen  te  geveo  tan  zijne 
koiMl  in  het  daarstellen  van  fijne  verdeelingen  op  glas.  Hij 
fervaardigdc  io  deo  aanvang  van  het  vorige  jaar  (1)  proef - 
plailjee  met  twaalf  groepen  vin  lijnen ,  en  op  het  laatst  ?an 
heUelfde  jaai  andere  met  vijflien  groepen.  Warren  do 
U  Rae  (9)  lieeft  eene  èeschrijving  gegeven  van  6«n  dier 
laatste  proefplaatjee,  en  de  onderlinge  afstanden  der  lijnen 
ia  de  verschillende  groepen  in  onderdeelen  van  den  Eng.  duim 
modngedeeld.   Hiemil  blpt ,  dat  daarin ,  volgens  Nobert , 

in  ëéo  iDilUmeter.  in  ééa  miUiiseter. 
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Uit  dc  vergelijking  met  de  vorige  opgave  volgt ,  dat  de 


gcrin'^''  afstanden,  dal  rr  iiridO  op  penen  Par.  duim  (d.  i.  1171  op  ecncn 
nJiHuiieier)  jjaan ,  laat  li  j  i  r  op  vol;jen  :  »  und  cs  machte  aneh  /i!r  Men- 
schcn  -  /lande ,  wêkker  Maschini  man  sieh  auch  bcdiema  mu^  ^  nicht 
wohi  möglich  tci/n.** 

(1)  l.  Sohuma  :iier'»  Astrm.  Nachr.  Ergansungshi/t  18-10.  V.  p.  03. 

(2)  Amertean  Juurnai.  Januarij  1850.  p.  27. 
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gclijknaniifje  groepen  op  de  oudere  en  op  de  nieuwere  No- 
bertscbe  proefplaaljes  fteeaüzins  gelijk  zija,  ieU,  dat  by  Ue 
roededoeüng  der  ml  komsten  van  eene  diarmede  io  hot  nerk 
gekleide  beproeiing  van  eenig  luikroskoop  wél  moet  in  het 
oog  worden  gehoadeo.  In  de  negen  eente  groepen  is  het 
verschil  niet  zeer  aanmerkelijk,  maar  de  10'*  groep  der  ou* 
dere  plaatjes  beantwoordt  ongeveer  aan  de  ÏA**  der  nieuwe- 
ren  (1) ,  terwyl  de  15^  groep  van  deie  fijner  verdeeld  is. 
Nobcrt  heeft  echter  getoond,  dat  hieniiedc  de  kunst  nog 
geenszins  den  uitersten  grens  heeft  bereikt,  waot^  hehsive 
deze  vijftien  groepen .  heeft  hij  op  betcelftie  proefplaalje  neg 
cene  aCzondeiiijk  staande  groep  van  iijuea  getrokken ,  wier 
onderlinge  Jifs*and  slechts  mlllim.  beilraegt,  d  i.  do 
helfl  van  die  in  <ie  vijliicadc  gio(>p,en  bovendien  nog  eeoige 
andere  groepen,  waarin  de  lijntjes  elkander  onder  hoeken 
van       en  kruisen. 


(1)  Tm  ik  de  betehr^^ins  het  mikfetkeop  len  ff  obett  (tie 

bl.SS7),eii  elclMr  vemu^lilile , del  hel  ben  gelakt  wet  ^  Sfja  |)toefylteye 
nog  twee  greepva  Ie  ve<>gen ,  eii  de  dMe  door  tgn  mikretkoop  io  tliee* 
pen  opgeloêl  Ie  sien,  hed  lloberi  bnone  ebleiidea  ia  de  nieoere  gre^m 
neg  niet  opgageven,  niter  meende  ik  mi  ijjue  mededeeling  in  SeboiBi- 
clicr's  Jsiron.  Nachr.  i.iet  eodevt  Ie  kunnen  eflddeay  den  det  bon  en- 
dertinge  afstuiid  geringer  wet,  d^n  van  die  in  de  laeade  groep  l^ner  oo* 
dere  plaatjes.  Thans  ia  rog  bel  tegendeel  gebleken ,  en  venoek  ik  deo 
leier  het  daar  ter  plaatse  getegde  iu  dien  un  to  \Tillen  verbeteren. 

Ik  \oeg  hier  nog  bcj  , dat ,  volgens  eenen  door  den  beer  K.ipp  nm  IfcH 
bert  oiitnmgcn  bripf,  deze  met  iijne  nrcuwsle  mikroskopen  de  14*  groep 
opgelofit  lU't.  AVarren  de  la  K  ii  e  rlfrlt  mede,  dit  door  een  objectief 
yan  R  <i it  s ,  von  ^  d.  lirandfnnifsfifsteud  va  80  ^  opcniiifishoek  ,  ooi  de  13^* 
groep  wordt  opgelost,  lerwyl  lnj  met  ecu  oljcclief  van  y'j  d.  braiuipunl»- 
afstand  en  110"  üpcniti;;  ,  in  die,  waar  de  oiiderliri;;c  afsU»nrl  drr  lijntjes 
sleclil»  ;f^3j  iinlliüi.  bcdrnagt ,  duidelijke  streepjes  lag  ,  doch  lomier  ieker 
te  7.ijn  ,  of  deze  niet  uil  twee  lijntjes  bestonden.  Ik  moet  hirrbij  echter 
dücu  opmerken,  dat  dexe  waui iteuitngen  bij  kninilicht  gpdaiu  /  ,ii  ,  «aar- 
door  dc  «Ireepjes  merkclyk  gemakkelijker  onderscheidbaar  vvorüco  gemtiakt, 
dan  door  gowoou  dagliobl. 
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De  prijs  der  Nobertsclie  preerpbitjes  bedraagt  5  Thl  foar 

ilie  toet  tieo  ,  eo  1 0  ThL  voor  die  inei  vijflica  ijroepeii. 

478.  Wat  bet  zee  eten  opgemerkt  fen^ll  tobben  de 
ware  eo  de  uoininaie  waarde  der  afi»laodea  beireU,  200  beb 
ft  reeds  meger  (DL  IL  bL  995)  aangeteood,  dat  xulfce  ver- 
scbUleo ,  en  dikwerf  oog  merkelyk  grootere  ,  bij  alle  miltro  - 
Bieters  werden  waargeoemeii.  Veer  bet  gebraik,  wurtoe  de 
glasmikroroeters  bestemd  tyn ,  komt  het  eebter  eelt  fooral 
daarop  aan ,  dat  de  afdeebugeii  ooderiiug  iu  groolle  overeen- 
slemraeo ,  en  ta  dit  epzigt  stuit  men  b$  diegene ,  welke  oit  de 
werkplaaisen  der  meeste  vervaardigers  vüot  iLomeo ,  dikwerf  op 
groele  engeigkhedeD ,  die  aaDtoeoen  y  dat  öf  bimiie  verdeelwerk- 
tuigen  zeer  gebrekkig  zijn ,  óf  de  verdeeling  geenszins  met  de 
noodige  zorg  oa  naauwkeurigbeid  verrigt  is.  Het  volgende  tafeitje 
moge  een  everrigt  geven  van  den  betrekkelijken  graad  van 
iiaauwkeiirigheid  vau  eeuige  uiikrometers ,  wclko  op  verschil- 
lende tgden  en  deer  versehiUende  maken  verviaidigd  a^n. 
Al  de  bier  vermelde  verdeelingen  zijn  op  glas ,  met  uitzon- 
dering van  die  van  Barton,  welke  op  koper  gesneden  ayn. 

Aamea        üomiuale  waar-  Werkelijke         Grootste  verichil 
dflV         éB  der  gemelMl      waarde  Uistchen  Iwee 

^ntMiafmt.    ia  miilia.  TcxMUogett. 
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Brander         ^^'J  '     0,9m  0/tt10  roiliim.  =  ^'0^  |- 
Ramsdea         £.  daim.  0,0469   0,0033     ^  r\ 
Barten  „     0,0198  0,0019  ^ 

Dollond  „      0,0498    0,0070     „  f 

Chevaiier  s'^milUm.  0,0484  0,0010  „  ,V\I 
Obcrblaser  „      0,0480   0,0019     „  /y 

Uit  deze  zamenstelling  blijkt  wel ,  dat  men  maieti  den 
tgd  van  Brander  aansienlijke  vorderingen  heelt  gemaakt, 
maar  de  fouten ,  die  in  al  deze  mikiomuters  besuau ,  zijn 

ilL  27 
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odaer  in  wDrkdijkbeid  log  ?ni  le  gcool,  oi  WMncliöBlijk 

bij  die  .  wcllkC  in  nieuweren  tijd  vervaardigd  zijn  ,  grootea* 
deels  alteea  te  wylen  aan  te  weioig  sorgfuldigheid  de 
ImMdiBf*  ■  Ptt 'het  wwieijlr  nege^k  i^eeoeo  lH>ogereii 
trap  fau  naauwlt  ungüeid  in  dezen  te  berei^eo,  bewigst  niel 
aHceo  de  I^Bbeid  der  f erdeefiag  fan  kei  loo  evea  beechro- 
Ten  Nobertsche  pioelpl^iiitje  ,  maar  dok ,  dat  v.  Molil  ^i), 
bü  bel  neleo  lan  drie-  afdeeUngen  (eigeiili)k  een  te  geriftg  ge> 
tal)  ?aii  eenen  in  vijftigste  gedeelteD  .eener  Kjo  *  feidaeMea 
gUnukrometer  tan  Merz,  den  opvotger  van  Frauenhofer, 
fecBgmolflrfefeehil  vosd,  dan  fin.  ^^V?  "utti*  >  dal  «Mi- 
der  dan  0«0004  lyo ,  dctLaive  beneden  dei  genwteu 
TeroeeiwgeB» 

Ti»  alolte  wil  ik  bier ,  ten  geMlke  der  leien ,  de  prijzen 
opteekenen,  waarvoor  zij  zich  glaanukromelers  kunnen  ver- 
sebiffeD. 

Bij  übeiiiauser  kesten  zij,  met  verdeeÜngen  des  railli- 
mieri  ia  IQO  ef  io.  IMM)  deele», .  .  .  .  SO  franc»  {f  9,99). 

PIgfsl  lefert  glaiffiikTeineena  ^  inel  fenle^Higen 
vaa  de  Wettuer  lijn  in  ^0  tot  in  SOO  doelen,  te* 

gea  5  toll^  m  ( ƒ  f^.-f  tO^). 

Met  den  miiiimetcr  verdeeld  in  }00  deeleu,  B  TbJ,  if  UfiS), 

Door  Piator  oa  «Harlina  worden  ei|  vartaardigd  net 
▼érdeelingen  van  den  Farijttbei»  daim  tn  980  tot  lo  1000 
doelen,  voor   .  S  tot  4  m  (/        -  f  IfiS). 

nie  fan  Priicbard»  met  ferdoelingea  dea  Eng.  daima  in 
liO  tot  mm  deeien,  koeten  4  tot  10  Sb.  (f^m- fQfiOy 

474.  De  door  Martin,  Adam»  m  Brander  .vervaar- 
digde naald  -  uukrometerft  in  bet  ocnlair  maakten  na  eeni- 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

'     (1)  Mikrc^aphiê ,  p.  293. 
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gM  tqd  «ederMü  piaats'foor  éod^re  felirMfinifcrometers. 

De  hertog  de  Chauincs  deed  nameigk  in  1767  eea 
aimkMp  T«r?Mrdi««« ,  Mwelk  bepftafdelQk  foor  het  dom 
▼w  ««tifigvn  werd  iogerigt.  De  siaui  vao  dit  werktaig  was 
bevestigd  aaa  eea  tafelde ,  dat  op  viw  po«(ea  r osite.  Twee- 
derlei  aduotfmifcmfluim  diMiai  «mt'M  fMTigten  Tan  me- 
tiogeo.  De  eenite  was  de  astrouoinisdie  o^lair  -  imkrometer 
OMi  twee  draden ,  eeseo  ? aflUcaiodeii  en  eeneii  deer  eèiie 
«Araef  iMWcegbaren  draad.  Maar  daarenboven  werd  ouk  de 
TeorwerpUfel  vooruea  taa  eeoen  mikreaietef  met  twee  ediroe* 
fM,  waerdoer  htt  féorwerp  in  im  gezigtsveM  iw  tweederlei 
rigtiDg  bewogen  kou  worden.  Door  middel  .dezer  inrigtiog  was 
de  bertog  de  Ghaalnes  ia  staat  den  deonneter  der  «eer- 
werpen  tol  op  y/^^  'Üo  te  bepalen  ,  dus  bijua  met  de  dub- 
bele Daaowkeurigbeid ,  die  met  de  vroegere  naald  -  mifeiwMe- 
tere  bereikt  werd. 

Het  door  dcu  hertog  de  Chauloes  gegeveo  voorbeeld , 
e»  hei  Toorwerp  door  schroereD  te  deen  bewegen,  vond 
eenen  navolger  in  Martin;  Bij  de  in  latercn  tijd  (l)  door 
dezen  vervaardigde  zameugestelde  oukroskopen ,  is  een  afren- 
derl^  «an  twee  sehroefen  foeniene  nukrometer  gevoegd , 
bestaaude  ait  een  vierkant  koperen  raam ,  waarin  een  tweede 
«li  deor  luee  aehreeien ,  die  regtboeing  ep  elkander  wer- 
ieii ,  Iaat  been  en  weder  bewegen.  Deze  schroef/niki  ometer 
kan  naar  willekeur  op  de  voorwerptafel  beteitigd  ol  daarvan 
teiwijdefd  worden ,  gebed  op  deielfde  wijze ,  als  ralks  tn  onzen 
li^d  bij  de  mikroskopen  van  Plössl  en  anderen  geschiedt. 


(t)  Waartchijolijk  i$  bet  deze  schroefmikrometer ,  welke  betchrevcn  ïf 
ia  een  atukje  tan  Hartin,  waftrvon  my  alleeo  de  titel  bekend  is,  name- 
Igk  :  MicroêMpiwm  pamiêmêtrimm  ^  w  a  new  eoMtrvction  of  aJUcronU" 
Éer  miÊfUd  tü  ikê  MicrotGop9,  1776. 
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Bij  hel  onderzoek  van  zolkjeenen  acbroefmikromeler  van 
Mat  li  a  lilcek  mij,  dal  elke  gebeele  schroefomdraaijing  bc 
uitwoofdt  aao  0^5019  milliai. ,  tü,  dair  de  wijierplaat  in 
(imtig  deelen  ferdeeld  is ,  elke  TerdeeUng  aiD  0^085f  mi]- 
liiD.  of  0,00099  Ë.  duim. 

Ook  de  ocoleir  •  sehroefmikrooieter  mei  beweegbaren  draad 
kwam  meer  ia  gebruik  ihic  werd  mede  <4>  liet  mikros* 
koop  loegepasi  door  Ramadeu,  bij  geiegenbeid  dat  dege- 
neraal  -  majoor  Roy  (l)  in  1789  belast  waa  met  het  doen 
van  uaauwkeurige  opmcliogeo,  cu  teo  dien  ciode  dc  uilzet- 
tiog  der  door  hem  gebrailte  atafen,  door  de  warmte,  met 
juistheid  bepalen  moest,  tol  welk  eiudc  Hamsden  eeoen 
pyrometer  uitdacht ,  zoodauig  ingerigt  ^  dat  de  uitiettiog  der 
ataven,  door  twee  aan  de  niteinden  geplaalste  mikroskopen, 
gieten  werd. 

Toen  eenige  jaren  later  dezelfde,  door  trigonometrMche 

operatiëo,  dea  oadcilingen  afslaud  der  meridiaDeo  vau  («rceu* 
wieh  en  Parijs  b^atde  (d),  vervaardigde  Ramsden  voer 
hem  een  werktuig  om  boeken  te  meten,  waarop  mede  twee 


van  dergeiyke  mikromelers  voorziene  mikroskopeo  wareo  aan- 
gebragt »  om  de  noodtge  aflezingen  mei  groole  naauwken- 
righeid  te  bewerkstelligen. 

.Ook  Edward  Trongi;ton  (3)  gebruikte  mikromelera,  die 
op  eene  dergelijke  wijze  waren  ingerigt,  io  de  zamenslelling 
v^  zyn  verdeel  werktuig. 

In  PI.  X.  fig.  1 6,  ia  de  Ramadenicbe  oculair  -  acfaroef* 
mikromcter  afgebeeld.  Hij  bestaal  uil  eeoe  platte  langwerpig 
vierkante  bus  a ,  waarin  twee  apinwebdraden  (z.     «i  en  n) 

(1)  Ro  y  ,  An  aecoumt  ^  ikê  mt»9Êtmtmt     a  baf  on  ffMimshm'ffêath. 

Philos.  transact  p,  641. 

(2)  Philos.  transact.  1790.  p.  111. 

(3)  Philoê,  transact,  1809.  p.  IQS, 


9GHMEniBEMIIBTBB8  flN  RAMaMIf ,  fAR  FaAUBHHOFBR.  4%t 

gezieo  worden,  waarvan  dc  cene  vast  slaat,   terwijl  dc  an- 
dore door  eeoe  schroef  wordt  bewogen,  welke  voorzien  U 
van  eeoe  verdeelde  wijzerplaat  b.   Van  boven  rust  op  deze 
t^us  eeoe  koite  buiso,  waarin  een  positief  oculair  bevat  is^ 
dal  leo  f  esteld  kan  worden ,  dat  aaen  de  beide  apinweb» 
draden  ,  cn  levens  lieL  dour  hel  objctiief  gevormd  beeld  , 
daideiijk  ziet   Ten  einde  bet  getal  der  geheele  omdraai* 
jiogea  der  8ehroef[te  kennen,  leept  dwars  door  bet  ge'- 
zigUvcId  {B)  cene  zaagsgewijs  getande  strook  pq  ^  waarvan 
elk  tandje  Jnist aan eene  gebeele  sdiroefwinding  beantwoordt, 
terwijl  telkens  vijf  tanden  door  eene  diepere  inkerviog  worden 
aangeduid.   De  onderste  buis  t  dient  alleen  om  den  mikro*- 
meter  in  de  mikroskoopbais  te  sfihoïvea. 

Dat  deze  soort  van  schroefmikromeler  verreweg  het  oaauw* 
keurigste  meelwerktnig  is,  betwelk  wij  bezitten,  is  reeds 
vroeger  (Dl.  11.  bl.  507)  aangelooud.    hclUer  is  hel  niet  Ie 
ontkennen ,  dat  zijn  gebruik ,  even  als  van  alle  oculair  -  ml- 
kiometerB,  gepaard  gaat  met  het  bezwaar,  dat  de  waarden 
der  daardoor  aangegeven  maten  niet  volstrekt ,  maar  betrek- 
kelqk  zyo ,  zoodat  men  alt^d  genoodzaakt  is,  deze  voor  het 
gebfuik  van  ieder  objectief  en  voor  iedere  buisicngte  te  be- 
palen.  Dit  is  dan  ook  de  oorzaak ,  dat  men ,  vooral  op  het 
vaste  land  van  toopa  —  want  tn  Engeland  maakt  men  van 
den  oculair  -  schroefmikromcler  uog  steeds  veel  gebruik  — 
neer  en  meer  schier  oitsluitend  de  voorkeur  heelt  gegeven 
jèii  den  voorwerplafel  -  schroefmikromcler ,  cn  wel  iazouderhcid 
op  bet  voorbeeld  van  Frauenbofer,  die  daarvan  zijné 
grootere  mtkrofkopen  voorzag. 

Zulk  een  scbroefmikrometer  is  afgebeeld  in  PI.  Vlil.  fig. 
S  en  9 ;  hij  bestaat  uit  twee  platen ,  waarvan  de  onderste  op 
de  voorwerplafel  wordt  bevestigd,  terwijl  dc  bovenste  daar- 
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pier ,  dfor  middel  eenec  scbroftf ,  hiBêu  «a  weder  glijdt.  De 
«adenl»,  in  fig.  8  iteehtt  gedeelteiyk,  in  fig.  op  dt  door- 
nm{e  ziglbare  plaat  aa,  is  vao  eeae  roode  opeoing  voor» 
lieo^  ea  lieeft  Ier  lyde  iwet  smluvitaftrtferfliigo  Igaleo, 
namii  de  fciDleii  der  boveotfe  beweegbere  plati  kb^  wtlke 
-  eene  langwerpig  wiedMAie  opeaiog  beeft,  passen.  De  fljae 
aobreef  d  loopt  io  eene  oieor  neiki  ferbeadett  is  net  ' 
de  ouderslc  plaat  ,*  wordt  zij  omgi^iliaaid ,  dan  drukt  zij  met 
baar  nileiiidè  t^gen  de  bewofigbaie  plaat  èh^  die  daardoor 
derbahe  wordt  voorlgescbOTen  ,  terwijl  zij  lerog  getrefclea 
wordt  door  de  ? eereode  plaat  g ,  weLko  door  de  sebroel  jea  - 
cc  mat  de  bofoule  plul  ferboadcw  ia.  De  wyzerplaat  Haet 
dea  verdeelden  raud  ii  is  oiei  va5t  vcreeoigd  mei  de  schroef, 
mar  kan ,  ondraayiiig  w  de  meer  losgemaakt  woi^ 
den ,  waaroa  dan  baar  aolpmt  in  Ofereoaslemning  kan  ge- 
bragt  worden  met  de  vfirdeeliig  op  do  sebaal  m,  weUfo  de 
gfibeêle  omweotallBgea  aaodnidt,  terwijl  een  (in  de  figw 
niet  afgebeelde)  nonius  dicul,  oui  ook  de  onderdeeleo  tan  de 
verdeebngen  der  wprnrpiaat  aC  te  leaen* 

liagODoeg  hiermede  Ofereenkemend  zijn  de  blere  aebreef- 
mikrometers  fan  Plössl ,  van  Scbiek.en  andmn.  Alleentyk 
bflbben  deze  sterkere  spiraalfearei^  aangabmgi ,  waaidoar  in  dena 
werktuigen  de  daude  gaug  der  sciiroef  geliet4  wordt  opgebefen. 

De  w^,  waarop  de  ondecsebeiden  makera  de  lêrdeeliiig 
bonner  scbroefmikrofneten  inrigtea,  is  natmirl^  vers^iHend. 
De  \erdeelingeo  op  den  Plösslaoben  scUrocimikrometer  ge- 
ven onmiddeltjk  tiendninndsle ,  en,  mot  behnip  vandanno* 
nlns,  iioiiiitiiiiluizendste  declea  ?an  den  Weener  duim  aan. 
Die  van  Pistor  en  Martins geeft  de geiQknamige  «aarden 
in  onderdooien .  van  den  Parijseben  .dnim  aan.  Sc  blek  * 
beeli  zyncn  ackroefmikromctcr  iogerigt  voor  het  welen  vao 
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4e^ii)ks  oj»k  jNobert. 

De  fre^ate  tafiettdifggi  batifBa  .alt^  ém  niliiiieler  ds 
maaleeubeid..  Bij  iici  vroeger  (bl.  lliO)  beaciiievea  mlkros* 
heop  «ao  Braantr  LuMiiwa^idt  eto  findeeliiig  der  «Ijter* 
phat  MO  TöVö  nillraii.,  terwyi  «m  omiis  aeg  de  tiead»- 

Bit  kit  ecMar  luel  mefilllk  is  aet  nrike  feonverptaM* 

schroeiuiikiainelcrs  meliageu  te  duea,  die  zoo  iiaauwkeurig 
ifje ,  tli  nike  «erdeeliafea  eefflasdKiut^k  beleoTee,  if 
fiee^er  (1H.  II.  bl.  3(Mi)  etBfctwwd 

Het  spreekt  vao  zelf,  dat  scbroeünikromeiers ,  sis  zijnde 
veiMfMs  «isr  iMerbeidiaf  feel  lerg  en  tifd  teidert,  eek 
iie  koMbaardere  bebooren. 
Die  urn  PlössI  kesl  dO  Cour,  Gl  49,60). 
„      Sebiek  „  50  ThI.  .  .  .  »«,80). 
Pi 8 lor  eo  Msrtins  is  de  prijs  fso  eeoeii  teorwerpUK  • 
ftl-èelweeinifcrowler  deieiideib  èy  Sekiek  ^  naar  ter- 
vaardigeu  ook  oculair -.scbroeiiuaki'oiueiers  voor  üjThl.(/*61,60). 
IHj  Roes  kesl  zoik  eee  «efkmig      1^  -sh.  63^). 

«iUea  deze  paragicaaf  bestuilen  aai  de  opgaie  der 
eadflnolMdeae  soaiteB  vae  diidsa^  welke  nee  epfolgead 

voor  Tericbitiaade  mikromeiriscbe  doeieiodea  gebruikt  beeft. 

Bfids  safBO  -wi  QA.  dlO),  ést  de  draden ,  waarfee  men 
zich  het  eerst  bediende ,  uit  paardenhaar ,  menseheDhiar  j 
zilfer  of  zyde  bestonden.  Deze  allen  bleken  echter  voor 
naanwkeiiri^  netiogen  ireel  te  dik  en  te  grof  te  aQn  ,  en  in 
1775  raadde  Felix  Foutana  (1)  bet  gebruik  van  spione- 

'  ^  *  dti  reai  gabiMtto  di  Jisica  e  di  tioria  natural»  di  Firenjst, 

aoin.  1775. 

■ 
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wabdridAO  flan ,  deeh  de  eerste  uowendiDg  daarvao  in  ster* 
reknndige  werktuigen  gesebiedde  deer  Bdward  Trongli- 

ton  (1).  De  moeijeli|U»ei(l  echter,  waarmede  d^  hoogst 
teedere  draden  op  honne  Juiste  plaats  weiden  sebr^gt,  ie 
oorzaak  geweest,  dal  men  iu  iateren  lijd  bedacht  werd  op 
andere  middelen»  om  ben  te  vertangen.  Brewsier  (S) 
beval  in  1815  tot  dat  einde  fijne  glasdraden  aan.  Deze 
kunnea  echter  bezwaari^jk  zoo  fijn  gesponneQ  worden ,  dat 
ay  in  donte  gelyk  stun  tnet  eeaen  splnwdidraad,  die 
raillim.^  of  zeifs  nog  miiider  dik  is.  Goriug  (5)  uil  dra- 
den,  Tervaardigd  niteaontebooc,  opgeiest  in  terpentbiin,  zeer 
doelmatig  gevonden  bobben ,  tets ,  dat  eehter  ter  aaanwër* 
nood  mogelijk  »,  daar  zulke  draden,  zelfo  wanneer  zij  zoo 
dnn  als  spinrag  waren ,  tocb  Tooneker  teel  te  ongeiykmallf 
van  dikte  zulleo  wezen ,  om  bruikbaar  te  zijo.  Meer  belo- 
vend is  bel  bekende  hulpmiddel ,  waardoor  Wollaston  (4) 
in  i8t5  platinadraden  nn  de  grootslmogelijke  fifnbekl  leerde 
daarslellen ,  en  werkel^k  heeft  Sehiek  van  de  aldus  ver- 
kregen draden  in  ayne  mikraskepen  gebmik  gemaakt. 

Onk  herinner  ik  Idcr  ter  plaatse,  dat  v.  Moiil  (o)  voorge- 
legen beeft  de  draden  te  vervangen  door  de  ^i^^  spite  ee- 
Der  naald.  Qnekett  (6)  beeft ,  efoebeen  met  een  gebeel  nnder 
doel ,  namelijk  om  als  aanwijzer  te  dienen ,  ook  eeoe  naald 
In  bet  oculair  laten  brengen ,  op  de  wQze  in  PI.  VIII.  fig.  46 
afgebeeld.  Deze  naald  u  is  bcvcsligd  aan  een  stijltje  dat 
in  bet  diapbragma  ee  van  bei  oeolalr  ronddraait  ^  eo  van 

(1)  Brewtt«r,  ifê»  hutrummtê ^  p.  75^ 

(S)  Nmo  tn^rumMiiê^  p.  97* 

(g)  MivngrafèUt  p.  47. 

|4)  Phihi,  troMêoet,  1819.  p.  110. 

(5)  Umêm  1811  i.  602. 

(0)  L.  c.  p.  190. 
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bofM  fiB  eeu]  Ueia  kral{e  4  alt  hMdfilanl  Toorzlen  is , 
waannede  de  naald  naar  het  een  of  ander  punl  in  bet  ge* 
n0mM  kiB  gedraaid  wordeo.   Deie  iorlgiSiii  ferdient  laO' 

iieveiing  voor  mikroskopiscbe  demonslratiën ,  waimeer  bet  er 
op  a«Bkmi,  om  de  oplelteiidheid  op  oeo^  bepaald  voorwerp 

to  fOStifOII. 

47B«  W9  moolOD  00  eenige  mikromolriacbe  metbodon 

vermelden ,  ixeikc ,  alboewcl  zij  tut  tiiertoe  iiiinder  iu  prak- 
tiiCili  gebruik  gekeaaen  lyn  dan  de  besebonwde,  eehter 
die  femeldnif  waardig  zijn ,  wegens  de  vernaftige  denk- 
beelden, weUte  e/  den  grondslag  van  uitmaken,  terwyl 
z$  weffifi  io  bet  verfolg  van  tijd  blijken  aoUeD  voor  prakti- 
sche toepassing ,  in  sommige  gevallen  ,  boven^audere  gescbikt 
te  iQD. 

Als  zoodanig  komt  in  de  eerslc  plaats  in  aaomerkiog  ceuc 
imigting  door  Wollaston  (1)  in  4815  beschreven,  en  welke 
ten  doel  heeft ,  om  ,  even  als  men  bij  het  diMeliiea  het 
vergroote  beeld  en  eenen  maatstok  op  betzelfde  oogenblik  met 
heide  oegen  tiet,  100  met  ééa  oog  het  vergroele  voorwerp 
en  ecu  veriiceldo  maat  te  gelijker'^tijd  waar  te  ncmcu. 

De  wijie,  waarop  Wol  lasten  dit  doel  verweEenlgkle,  be* 
staat  daaria ,  dat  hï}  eene  lena  bezigde  van  -rV  brand* 
putsaiatand  en  van  zoo  geringen  doormeter,  dat  eene  kleine 
openiBg  ter  aijde  der  lens  in  het  hnqe  geboord,  dat  haar  he* 
val.  slechts  2;  duim  van  baar  middelpunt  verwijderd  is. 
Alfdan  treden  loowel  de  stralen ,  die  door  de  lena ,  aU  die , 
wdke  deer  de  opening  gaan ,  te  gelijk  de  pupil  binnen ,  en 
vormen  te  2amen  het  beeld  op  het  netvlieSi   Het  werktuig. 


(1)  Phiios.  transact.  p.  119. 
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«amao  liij  ziek  hierbij  bedieadt ,  It  afgoberid  Itt  PI.  Z. 
fig.  19,  ea  beslaat  ait  drie  in  etkaoder  achaivende  boiiea 
« ,  &  en  e«  Aan  óm  Utp  der  bofeoale  feefliidt  iMi  dt  aaa- 

cvcQ  licschreveu  lens,  eu  digi  daarouder  de  vüür\veippiaat.  lu 
de  oodenie  aa  da  fcrdaaida  aeiml  faplaaUL  Dcaa  baataal 
'  (i.  6g  49  0 )  uit  alokjea  melaaidraad  van  ongeveer  dom 
dikte ,  aaoeeogevoefd  op  dc  wijze  zoo  als  ia  de  figuur  is  aaa* 
geduid^  dat  ia  tao  #ngBli|lw  tagte,  tot  dtt  ieder  fijfila  €■ 

tiende  Uraadstukje  lu  lengte  bovcu  tie  aaderen  uiUieekt. 

De  betreUel^l»  waaide  der .  afdeeiingaa  daMt  aobaai  tar- 
aebHC  aatmirlijk  mét  dee  aftland  'toiMèaB  doM  en  liH  oag. 
Naarmate  meo,  door  iosdmiviog  der  buizeo,  de  scbaal  dig- 
'  Ier  iMl  oag  brengt ,  b  deae  «aarde  oafc  daa  Ie  gmalar,  as 
heeft  nicn  eeuinaal,  door  iiiiddel  van  een  voorwerp  tan  ba* 
kenden  doormeter,  op  de  foorwerppiaat  geplaatst,  deio  waar- 
de f  oor  veraebHtnde  bnïaienglen  bepaald ,  dan  kan  man  daie 
op  «ene  scbaal , op  de  boia  a  gennedeo ,  uitdrukken.  W  o iiat- 
Un  bedfde  ala  morverp  oenen  ganddnnd,  waartan  b^fa 
daormeter  berekende  uit  het  specifiek  gewigt  en  oü  de  Icog* 
te,  en  fond  nn  mal  fj^n  waifctnig,  dat,  bi}  eana«  afimad 
tan  16,6  duiui  tusicben  de  adiaal  en  da  lena,  elb»  aebaal*- 
aideeiiflg  beantwoordde  aan  19999  dntm,  darbaifo  by  eeaea 
afrtand  van  8,54lnnii  aan  vA9dnfaa ,  terw^l  da  diwtnaiièin 
Tallende  breukdeeleu  van  j^^^^ ,  j^^^  üuiui  enzf. ,  door  al- 
elanden  van  1,66  daim  apr  de  acbaal  dar  bofia  weidan 
geduid. 

Hei  fornuflige  deser  methode  aal  wei  niet  beiieefco  le 
weiden  aangeweien ,  an  indien  lij  foor  prakliaehe  teapaaieg 

vatbaar  ivare,  zoude  zij  oogetwijtcid  boven  veie  andoren  dt 
foorkeur  verdienen,  en  wei  vooral  bij  het  enkelvoudig  mikraa- 

ioüp,  waar  dc  meeste  ovcti^c  luikiuoielii&chc  bulpmiddeleu  Ü 
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kort  scbleteD.  Duch  huc  vcrtiuftig  ook  uitgedacht ,  b  de 
jbraêkJiaarfaMd  faa  liet  ëo«r  Wdllision  aaagegevea  werkioif 
s«er  gwtef ,  n^iifffM  Mar  stdi  bij  de  toepaaiing  gemilkeigi 
km  overluigen.  Het  lichi,  dat  doot  de  zijdeiiogscbe  opeabf 
,  lebtiël  liQ  eenigEiai  elerk  fergroolende  leaxeo  woo  wèet . 

aao  de  hcldciLcid  vau  het  voorwerp  ,  waarvan  zich  het  beeld 
op  hei  netfliee  romii,  dat  neii  dit  ter  Baiuweraeed  meer 
wtÉnweflit )  feeral  wanneer  liet  xeer  dooraebffaeBd  is ,  en  , 
bezigt  men  wetoig  tergrooteade  lenzeo ,  dan  kannen  deze 
flieclila  loe  kfeio  lijo,  dat  eek  lij  ceer  weinig  liebtslefkie 
bezitten.  In  elk  gevai  zouden  de  lensbusjes  zoo  moeten  zlju 
iaferift,  dat  tea  minste  tydeos  de  eigeol^iw  waaniemiag 
de  epeniog  *  door  een  daarof er  beensehiiifeDd  plaa^e  bedelft 
werd,  om  sieebts  geopend  te  worden  op  het  oogeublik  der 
Mlhif..  Doeh  bg  faet  groet  getal  fan  handelwijcen ,  die  ene 
tegenwoordig  ^n  dienste  staan ,  om  den  dooniielcr  der  door 
bei  .Biikroflkoep  waargenemeo  feorwerpen  le  bepalen  >  en  bij 

♦ 

bal  f efflilnderd  gebmik ,  dat  thans  fan  hel  enkelfoodig  mi- 

itroskoop  wordt  gemaakt,  laat  bet  zich  ulel  voorzien ,  dat  dit 
Wnllaetenaehe  «eitotg  als  mlkremete^  immer  in  praküsehe 
toepassing  zal  komen. 

Ifeg  Teel  niiader  kan  lulks  ferwaeht  warden  fan  eenige 
donr  B  re  water  (1)  reergeslagen  middelen ,  era  lenxen  «ee 
in  te  rigten,  dat  men  er  voorwerpen ,  die  op  Terachillende  af  • 
iUnéen  gepbatsl  iQn,  te  gelQker  t^d deer  simi  kan »  en  waarb^ 
blijkbaar  dezelfde  bedoeling  ten  grondslag  ligt.  Rrewster 
Jtekie  Mtteiyk  in  de  eerste  plaau  f  eer  («.  PL  X.  fig.  90  A) 
etm  deerboerde  lens  te  gebraiken ,  of  wet  ten  tweede  (ig. 
MO  B)  eene  lens«  waarop  aan  beide  oppervlakten  met  cana- 

(1)  iVltie  iruiruments  p.  il7, 
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dabalsem  eeo  rond  giiiaehijrje  geplakt  was.  lo  beide  gcral- 
leo  zuüeu  dan  de  voorwerpeo,  die  door  iiei  middengedeelte 
dor  hm  geiieii  worden,  geeae  fergrooÜDg  ondergaan,  tm. 
dus  de  doormeier  der  door  het  laudgedceUc  waargenomen 
voorwerpen  konoen  vergeleken  worden  by  de  afdeeliogeo  oenor 
aebaal ,  die  door  bol  eentraio  gedeelle  geaen  wordt. 
.  Ik  moei  bier  ecbtcr  bijvoegen,  dat  Brewster  zelf  deze 
bandelwijio  niet  voor  bet  ineion  van  voorwerpen  beeft  lan- 

bevoleu  ,  dan  alleen  in  bepaalde  gevallen  ,  zoo  als  voor  bet 
meten  van  de  boogte  der  kwikkolom  in  den  barometer»  U^ 
beocbnjjft  bovendien  nog  drie  andere  lensen,  waarvan  twee, 
^lyk  de  bescbouwiijg  der  Ggureo  C  eü  D  dadelijk  leert , 
bestemd  waren ,  om  ter  aelfder  tijd  twee  voorwerpen  dnidelyk 

te  zien  ,  die  op  weinig  verscbillenden  afstand  geplaatst  zijn , 
terwyl  de  derde  {£)  bestemd  was,  om  te  dienen  voor  voor- 
werpen ,  die  «ieb  op  drie  versebillende  afttandén  bevnideo. 

Brewster  (1)  beschreef  ook  oen  werktuig,  waaraan  by 
den  naam  gaf  van  roiatary  micrometer  wUk  poMc  Dm 
mikromcter ,  ivijlLtu  luj  even  biuiLbaai  vuoi  hel  nHliOdLoop 
als  voor  den  verrekyker  oordeelde  te  sijn ,  bestaat  in  de  boofd- 
laak  uit  twee  teer  fijne  spits  toeloopende  stalen'  naaldjes  in 
bet  brandpunt  van  het  oogglas ,  nabij  den  rand  van  bet  ge* 
ligtsveld,  geplaatst.  Een  deier  naaldjes  is  onbewegel^k,  hüL 
andere  draait  tevens  met  eenen  vcrdeeldcu  cirkel  roud.  liij 
de  meting  wordt  dit  laatste  soodanig  gedraaid ,  dat  de  randen 
van  bet  beeld  Inasehen  de  beide  spitsen  begrepen  scbynen , 
eii  DU,  met  behulp  van  eeneu  uomus,  dc  grootte  van  den  boog 
afgelesen ,  welks  koorde  gelijk  is  aan  den  doormeier  van  het 
beeld.  In  eene  vooraf  berekeude  tafel  wordt  dau  de  ware 
grootte  gevonden. 

(1)  IVêw  iaêtriémiHU  f  p.  55  eu  73. 
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Enll  em  mikfometer  Is  eehtor  gddiekkif  in  tivee  opzig- 
len.  Vooreerst  kan  mea  daariDcde  bezwaarlijk  zeer  üjne  me- 
tkigni  vQrrigten ,  ea  Usa  tweede  meeten  de  foorwerpea,  die 
gcmeleD  zallen  worden  ,  steeds  aan  den  rand  van  het  ge- 
agtsfeid  worden  gebragt,  waar  de  beeldeo  minder  scherp 
zijo ,  dMi  ia  hel  middeii. 

476.  Deer  Severy  eo  Boogaer  (I)  werd  io  1748  de 

dubbelbeeld  -  mikrometer  uitgevonden  ,  welke  naderhand  door 
Dollend  (Ü)  ferheierd  werd.  De  oorspronkelijke  bestenuning 
TM  dH  werHoig  wee ,  om  bij  den  ferrekijker  gebmikl  te  wor 
dea,  en  bet  is  bekend,  dat  bepaaldelijk  die,  welke  onder 
dan  ■aam  Tan  Miemeters  bekend  Eija ,  daarran  Toenieo  tijn. 
lu  laterm  lijd  hcbbeu  Young  en  de  jongere  Dollend  de- 
zeilde  inrigting  eek  op  bet  mikroskoop  toegepast ,  deeb,  voor 
zoo  ver  mij  belendw,  tet  hiertoe  alleen  bij  een  klein  werk- 
tuig, bestemd  tot  bet  mcteo  van  den  doorineter  van  wollen 
draden ,  dat  den  naam  ran  Mromêter  heeft  ontvangen. 

Dit  werktuig  bestaat  uil  een  gewoon  zahicugesleld  iinktos- 
koop,  deeh  onmiddelijk  v^r  hel  objectief  bettndt  zich  eene 
pinno-eenveie  lens ,  die  in  het  midden  overdwars  is  deorge- 
saeden^en  waarvan  de  helften  langs  elkander  schuiven  door 
niddei  van  een  rondselwerk.  Zoolang  de  beide  helften  eene 
eakelc  lens  vannen ,  ziel  iiiea  van  elk  daarvoor  geplaatst 
voorwerp  slechts  een  enkel  beeld ,  maar  zoodra  men ,  dóór 
aoB  den  knep  te  draaijeo ,  die  het  rondsèlwerk  in  beweging 
brengt,  deze  helften  langs  elkander  doet  schuiven,  ontwaart 
«en  twee  beehien ,  en  de  maat  van  het  voorwerp  wordt  ver- 
krcgtiu  op  bet  oogcnblik ,  dat  do  randen  der  beide  beelden 

(i;  Mémoir.  d€  rjiuii.  1748. 

(1(  Phiios,  transact,  17 bó.  p.  167. 
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eUiaiiiler  j«iai  amrileii.   Ikot  mM  woréi  da&  kig^etm  op 
cenc  schaal,  welke  gemtém  t»  op  «m  d«or  kal  rtndMl. 
bewogeoe  piMi  9  waar^Mr  reglsUeeks  duizeadste  deeleu  ,  eo 
nMl  «CMD  aoiÜM  tiesdniaeiMkl*  deelm  fM  dan  angalaclM 
dukn  wordea  aangegeven. 

Bei  nm^engeflteld  mikroakoop  tan  daa  DoU ondicbeB  eir»- 
meter  is  niet  aebrofnattadi ,  en  kao  bovendien,  diar  lieh  de 
piaao-eooveifi  leua  tossaliea  bei  voorwerp  ca  het  objectiel  be- 
fM(,  alodm  eene  gérinfè  vergrooting  bantlea^  «alkv, 
eeo  door  uhj  onderzocht  ^^e^ilu^g  van  Jic  soort ,  55  maleo 
betoogt  Reodo  hierail  volgt^  dat  men  daarmede  geeoe  groo- 
te  i»aauwkcuri{?hefd  bereiken  kan,  gelijk  dan  oei  ^00  ter- 
gaÉ|king  4ler  daarmede  ea  met  andere  mclliodea  verkregen  * 
iritkooMtca  (1)  olt  tieo  melingeo  f«a  hettelCdo. voorwerp  fooi 
dea  dubl)eibeeld-mikiümeter  niet  bijzonder  gunstig  is. 
I*.  (feawtoa  voorwerp :  0^  miliim.  van  oea  gloamikremeter. 

Ocb^  OfCK»la(e  ver-  Waartchgo*  Waar»chga* 

ligde  «chil  t'i^'if'l'pn  !;ik<' fout  der  Jijte  fouf 

ver-  de  ultonder-      ^eiuiddeMe  Tan  elke 

groo-  lykc  metingen.    'vilkiNllil*  metiaj. 
'  Hiig. 

BabbellMeM-iniktoiMter  55         mUliD.  ^  huIUd.  OMUiio. 

Oculuirscliroefiuikrometer   68  j^ö     j»  jTfVï     »»  ttVi  »» 

SubbeUieo...                  "tG  xxj     h  r^rv     »  t'?  *' 

9*.  Gemeten  voorwerp :  een  baar  van  0,109  miliiaL 

Tei*       Onotet»      Waartehgnl.  WiiMchijnl. 

ting.  imküiiist.  mcf!n{^. 

OooivHaliuiOail i (HMtnr   60  „      *?ér«*  w 

BttbMeiMi   46  „  .  t^v  t 

Het  is  echki  /.eer  waarschijn  lijk  ^  tiai ,  iudieu  een  aplana- 

natiaob  objeolief  werd  gebeaigd ,  xolk  .oeno  vergelijking  min- 
der nadeelig  voor  den  dubbelbeeld  •mifcrometer  zonde  wivol*' 

(1)  Zie  ibdberaA*»  miormétfigtu»  p.  86. 
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ItQ,  ttmy^.  hel  mui  ^  gMuns .  oMni? ««lijk  foorkomt, 

OBk  den  toeliet  zoo  io  te  n^leu ,  dat  de  doorgesoedeu  ieos, 
üiudoor  de  scheidiog  der  beeldeo  mtéi  momuakt ,  Biel 
fóör,  neer  eebler  hel  ebjeelief  werdt  gebragt,  ea  wel  ter 
plaatse  fan  iiet  Iweld  Yééi  ïisi  oculair ,  waardeer  dan  leiizea- 
*  etaleeh  nn  teel  betl^r^ii  bnodponliafitaiid  aeodeD  kwouieii 
werden  gebezigd.  Eindelijk  zonde  het  doelinatig  zijn ,  bet 
rendselwerk  door  eene  ecbreef  te  ver? aogen ,  detr  deae  alt^d 
•enee  teel  naaowkeortgeren  gang  heeft.  Mogt  het  gelukken  op 
liie  wijze  de  nadeeleu  op  ie  iieüen ,  die  aan  den  dubbelbeeid- 
«ÜDMelflr  9  nê^  tk  éu»  tol  hiertte  is  iogerigl ,  klem »  dan 
raag  iiien  het  er  voor  houden,  dat. men  daarin  een  der  beste 
niMldelefi  tel  nietaiig  fMi  mlke  Voêrwerpea  ze«de  beiittea ,  dier 
▼rij  en  geiseleerd  in  het  gezigtsfeM  werden  waargenomeD 
maar .  waar  tele  voer  werpen  op  en  door  elkander  gezien  wor- 
dtB ,  gel^k  trenwene  nel  hel  meerendeel  def  organische  wetf- 
séls  het  geval  is,  zal  bij  wel  altijd  onbruikbaar  blijven.  De 
pn|e  tan  éen  Dellondsehen  eiromelor  ie      8  of  ƒ  96i. 

477.  Tel  een  dergeliik  techm^eh  doei ,  als  de  eirometer 
bealeiiid ,  ie  de  diklenieler  (ie  menjiimte^ 

waafmede  echter  de  meting  óp  eene  geheel  andere  wijze  ver- 
ligl  wifdL  Bene  mikrometrisohe .  veidetling  op  glas  weêdl 
nanielijk  als  voorwerp  onder  het  mikroskoop  gebragt ,  terwijl 
ep  een  dnarender  liggend  glasplaatje  met  eeneu  diamanl-eene 
fijpe  fireep  ie'  getrokken ,  en  na  neel  men :  hoe  grooi  het; 
verschil  is,  dat  io  de  betrekkelyke  plaatsing  der  verdeelde 
nMni  hofen  deze  streep  'werdl*  tft  weeg  gebragl ,  door  eenig 
dnn  ligchnaiii,  b.  v.  papier,  hetwelk  geplaatst  wordt  tus^hen 

(1)  Zit  4»  bnebrijTins  ^  •fbMMiiig  btj  Ch«Y«iier,  p.  01.  T.  II. 
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het  niteiiidfl  eener  aehroef  en  een  knopje ,  «elk  lutale  met  bet 

glasplaaljc ,  waarop  de  luikionieiri^he  verdeeliog  is  aaogo- 
bragt,  in  terband  ataai. 

Toer  eigenlgke  mikuMkopiflebe  oDdenoekuigeo  kan  eebter 
een  werklaig  vao  deze  iorigliog  slecüts  zelden  te  pas  komen, 
ten  xtj  foor  bel  meten  der  dikte  lan  dekplaatjw,  doch 
zollcii  zoo  aaostoods  zien ,  dat  hiervoor  nog  andere  iiulp- 
middelen  bestaan. 

478.  Goring  (i)  beeft  eene  mikroffletnacbe  baodelwyze 
aangegeten,  welke  in  sommige  omslandigbeden  inderdaad 
goede  dieasten  kan  litnvijzeo.  Hij  plaatste  eeoea  parelmoer-  of 
biarmtkrometer  aan  bet  einde  eener  bma  tan  aea  dninen 
lengte  en  één  duim  breedte,  en  aan  het  andere  oiteinde  eene 
acbromatiscbe  ieus»  voor  paratdle  siraken  verbeterd,  vanouge- 
f eer  eenen  haWen  dnim  brandpnntmistand  en  een  fievde  dra 
in  doormeter ,  of,  bij  gebrek  van  deze  ,  een  achromatisch  ob- 
jectief van  een  xamengesteld  roikroskoop  met  de  bolle  zgdo 
der  leoEen  benedenwaart»  gekeerd.  Wanneer  deze  toestel 
onder  de  voorwerptafei  van  bet  mikroakoop  ia  bevestigd,  ea 
Toonien  van  een  rondselwerk ,  om  de  lena  of  het  lemen* 
steiscl  hooger  of  lager  te  plaatsen,  dan  is  hel  duidelijk,  dit 
men  het  beeld  van  den  *  daaronder  geplaatsten  mttfomelflr 
juist  kan  doen  vallen  in  het  gezigtsvdd,  zoodat  dit  beeld 
en  bet  voorwerp  te  gelijkertijd  scherp  gezien  worden.  IVa- 
tnnrlijk  moet  dan  de  waarde  der  afdedingen  in  het  beeld 
vooraf  naauvfkeurig  bepaald  worden,  wanneer  men  daarmede 
eenig  voorwerp  melen  zal ,  hetgeen  geachiedt  door  hen  te 
vergelijken  bij  een  ander  voorwerp,  waarvan  men  den  door- 
meter reeds  kent. 

(1)  Micrograpiua  p.  52. 
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ïxü  der  voordeeko  vaa  deie  meet-ioeihode  is ,  dat  zij  ook 
op  bet  enkelvewKg  mikroaloop  toepasselijk  i$.  Echter  spreekt 
het  van  zelf  4  dat  zij  bij  het  zaïoengesteld  mikroskoop  voor 
vele  aadere  io  oaaovkeiirigbeid  «ijkeo  moet,  eeoadeeJe  dewgi 
zieh  aldus  geene  zeer  fijae  metingen  laten  bewerkstelli- 
gen ,  aoderdeeis  omdat  het  door  de  leos  gevormde  breid , 
boe  goed  aplanatiseb  gemaakt  deie  ook  i$omoge,  toch?erre 
is  van  iu  scherpte  gelijk  te  staan  met  een  werkelijk  voorwerp , 
loedat  eeo  ia  het  oculair  geplaatste  glaanukrometer,  waarmede 
'   hetzelfde  doel  bereikt  wordt ,  in  dit  opzigt  veel  beter  voldoet. 

Doch,  zoo  al  niet  tot  het  meten,  dan  is  dit  middel tpch 
laer  geechikt  om  bij  het  teekeoen  der  voorwerpen  gebroikt 
te  worden ,  daar  men  het  op  velerlei  manieren  kan  wij- 
atgOQ,  teo  einde  bet  gengtsteld  in  roitjee  o£  in  andere  wUlo* 
keorige  ruimten  te  verdeeleo.  Wanneer  men  eenen  achronia- 
liscben  verlichtingstoestei  bezit ,  dan  .kan  men  zich  met  het 
meeste  voordeel  biervan  bedienen. 

Om  het  beeld  te  vormen  i$  lat'iaülgaas  een  gepast 
voorweip,  tn,  zoo  do  mazen  daarvan  to  klein  zyn,  dan  kan 
men  deze,  door  verwijdering  van  eenige  der  draden,  grooter 
maken.  Ook  kan  men  een  stok  papier  bezigen,  waarop  met 
iiïbl  vierkante  rai^es  getrokken  zijn,  dit  op  den  spiegel  \ri^- 
gen,  en  duarop  du  zou  iatcu  scbijnen,  waarbij  dan  echter 
do  spiegel  horizontaal  moet  worden  geplaalat,  daar  anders 
de  ruitjes' niet  in  bet  zelfde  vlak  zonden  zijn,  en  hun  beeld 
zich  bovendien  niet  vierkant  zoude  vertooneo. 

]»  bet  mikreskoop  voorzien  van  eenen  metalen  spiegel  or 
van  eeo  terugkaatsend  prisma ,  liau  kau  do  verdeelde  maat 
op  voel  grooteren  alstand  buiten  het  mikroekoop  worden  ge-* 
plaatst ,  waarbij  de  netheid  en  juistheid  vau  het  beeld  altijd 
winnen-,  omdat  dit  dan  dos  to  me^r  verkleind  wordt. 
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479.   £r  biyft  «as  ni  Mg  Ofer  me  iiilg«bfeide  kJaaw 
aodem  mikrometrifdw  baMlelwyico  te  fcranMeB,  dit 

aile  steuneo  op  het  projiciëren  der  door  liet  mikroskoop  ^e- 

dan  vervolgens  geiuetci]  wordcD.  In  hel  eerste  deel  (bl.  255 
en  verf.)  tga  da  daartoe  suekkeiide  bolpiaiddeteB  echter  reedi 
bescbrefen ,  eo  m  bet  tweede  (bL  910  en  541  )de  wijieaeiigeive- 
zen,  om  er  zich  vao  te  bedienen,  hetzij  tot  het  meten  of  tot  bet 
teeleneD  der  voenvefj^a.  ft  feeg  dot  Iner  ter  plealae  attcen 

bij  ,  dal  ik  sedert  dien  lijd ,  door  den  inslrumenlinaker  E. 
Wenekebaeb  te  Amaterdaa,  eeoeo  paaaer  heb  ialeo  fer- 
feardigen ,  waarvaD  de  afbeelding  op  balfe  greettc  gezien 
wordt  op  PI.  X.  fig.  91  ,  en  «elke  zoo  is  ingerigl,  dat 
aRe  met  de  pnntea  genomen  maten  op  den  lich  aan  het 

lange  uilrinde  bcviiulendiu  boog  vervijfvoudigd  worden ,  terwijl 
durop  eene  aebaal  gegfiteerd  ia,  «elke  tiende  gedeetaidei 
millimeters  aangeeft.  Dit  werktnig  wordt  met  ?raeht  ge> 
bruikt ,  iu  plaats  van  den  vroeger  {Jül  I.  bl.  556)  vcrmeldcü 
dubbelen  |»B8er,  zoolang  de  doermelerfan  betbeeld  bencdn 
één  ecu  li  meter  blijft. 

De  geacbiedenia  der  foncMUende  tot  deie  klaaae  bebee* 
rende  werktidgen  kaf  zieb  in  weinige  weerden  zameofatien. 

In  1811  fond  Wo  Nas  ton  (i)  het  werktuig  uit,  waaraao 
bi}  den  naam  gaf  fan  camera  IneAic» ,  en  reeda  In  1819 
paste  Weickert  dit  toe  op  het  zamengesteld  niiLros- 
koop.  (2).  Lenige  jaren  later  (1816)  foegde  Amioi  bij  zga 
katadioptriaeb  mifcroaleop  erae  andere  aeoft  ?an  eaoiera 
loekla  ,  bestaande  uit  een  plaatje  van  dik  glas  met  eveowy- 


(1)  niehoUon ,  Jmtmüt  XVID.  p*  t, 
(S)  Gilbtrt't  jfmmL  IStS  XU.  p.  110. 
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dige  oppeHtton  en  onder  eeiwa  beet  van  iS^  geplaalat, 
belwelk  aan  heUeUde  dod  Jieaalwoordde  ab  üe  WoiUstonscbe 
inrigtuif,  lioewel  op  eene  minder  Tolledige  wgze,  omdat 
de  reflectie  daarbij  niet  toUal  is.  la  18S7  voorzag  hij  7jjn 
horizooUal  dioplnacb  mikroikoop  tan  de  in  liet  eerste  deel 
M.  957  besdirefen  inrigtinff ,  welke  zieh  daarin  weienlijk 
vaa  de  vroc^re  ooderscheidl ,  dal  inei  oog  ia  dezelfde  rigüng 
met  de  mikroakoopbnis  aiet,  eo  niet  loodregt  daanp. 

Reeds  eeoige  jaieu  vruogor  liad  echter  dc  joogerc  Sönime- 
riDg  (1)  het  apiegeltje  nitgedadit,  dat  oaar  bem  zgoen  naam 
foert,  en  betwelk  bet  eerst  door  Franenhofer  werd  m- 
Taardigd»   Voor  eenigo  jaren  beeU  überiiauser  dit  vervaa- 

■ 

gen  door  een  zeer  klein  regtboekig  prisma,  betwdk  folkomen 

op  geiyke  wijze  werkt,  doch  de  Yoorkeor verdient,  uU hooide 
eener  meer  ? olkomene  terugkaatsing. 

De  wijze  9  waarop  deze  Terschilleode  katoptrisclic  of  di- 
oplriscbe  werktuigen  met  het  zamengesteide  miJuoskoop  wor- 
den Terbonden ,  komt  in  bet  algemeen  bierop  neder,  dat  zij 
aaa  ceu  iiort  buisje  of  eenea  riag  worden  bevestigd,  die  om 
hel  oooUur  past,  en  daanan  nur  wiHekeor  weder  kan  fer^ 
wijderd  worden.  Fig.  19  PI.  VII.  toont  aan  hoe  zulks 
faaduedt  bij  bet  Sommeriogscbe  Regeltje,  terwijl 
fig.  IS  eene  door  Roaa  verfaardigda  Wollaatonsebe  ea* 
mm  luctdu  voorstelt.  Het  prisma  is  hier  hesloteu  ia  het 
ftaaQe  abede^  waarin  eene  Ueioe  openmg  •  ii,  waarboYon 
hel  üog  wordt  gehouden ;  de  koop  k  dient  om  het  prisma , 
ëoor  omdraaying  der  as,  waaraan  bet  is  opgehangen,  eenig- 


(t)  B.  W«f  ««r»  S^mm^«iu§^ê  Uh»  p.  IIB.  M  kal  «ditor  M 
ét  kf  owaJa  omlaailkimdits  ielf»  mv  wi^m  MdD  gawtatl  !•»  diediftipie* 
Ctl4«  bMft  aitgedacht,  blokl  nit  lijm  i«tkrade]nig :  Uêber  da»/HnÊN 
QÊ^UamtMê  dêr  J4$rk§mt  p.  €. 

2g« 
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iiDs  fan  rigliog  ie  doeo  fcranderen.  De  vooraaaimle 
moeyelijkheid ,  by  het  febroik  van  ,  nik  eeo  werltnig  tot 
teekeneD ,  is  het  potiuüd  en  het  beeld  Ie  gelijker  tijd  scherp 
te  aien.  Om  dit  gemakkeigker  te  makeD  plaaUt  Roas  een 
of  twee  leDten  m  en  «  ooder  het  prisma ,  opdat  de  straleD 
vaa  hei^  papier  ea  fan  bet  poUood  onder  denzeifdeo  boek 
difergeren ,  als  die  ^  welka  Tatt  bet  priama  komeD ,  «aardoor 
dan  zü()^vel  hel  beeld  vau  hel  voorwerp  als  bel  potlood^  met 
den  zeirden  graad  fao  duidelijkbeid,  gezieu  worden. 

Bij  de  ferscbillende  reeds  bekende  inrigtingen  tan  dieoaard  is 
nog  onlangs  door  Na c het  eeno  nieuwe  gevoegd.  Zijne  camera  - 
iQcIda  is  afgebeeld  in  fig.  Pi.  IX.  i  ps  oen  prisnaliSGh  stok 
glas,  hetwelk  oorspronkelijk  den  vorm  beefl  gehad  van  een  regt- 
ho^g  paraleilepipedom,  10  millim.  laog,  7fi  millim.  breed  en 
49  millim.  hoog.  Daaraan  zijn  twee  driehoekige  vlakken  geslepen, 
nameiyk  dac  cn  aan  de  tegeuovergesleide  zyde  acit;  dcie  drie- 
hoeken zgn  gelijkbeenig  mft  de  toppen  In  oen  in  e, terwijl  zij 
dc  zijde  (1  c  gemeen  hebben,  met  ccuen  hellingsboek  van  ongeveer 
60°,  De  gang  der  stralen  in  deze  camera  iocida  is  dovolgende. 
Zij  treden  in  door  de  langwerpig  vierkante  oppervlakte  edbf^ 
bereiken  bet  driehoekige  vlak  abCy  worden  daar  terug 
gekaatst,  en  treden  wéder  naar  bniten  door  bet  driehoekige 
vlak  dac,  B  stelt  de  wijze  voor,  waarop  deze  camera 
Indda  toor  bet  gebruik  bij  bet  mikroskoop  is  iogerigt;  a  ts 
de  ring ,  die  om  het  oenlair  past ,  b  een  rond  stijltje ,  dat 
draait  in  bet  stuk  d  een  ander  in  bet  stuk  &  ronddraayeod 
üSltJe ,  waarmede  hel  metalen  kastje  m  ? erfoonden  is ,  dat  het 
glazen  prisma  beval ;  dit  wordt  daarin  bevestigd  gebonden 
door  middel  van  eeno  schroef  p  mi  een  nagenoeg  driehoekig 
plaatje  r  ,  van  boven  voorzien  van  eenc  kleine  ronde  opening 
•  4>,  waardoor  meu  den  bovenkant      van  bet  prisma  ziet» 
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doch  EÓó  dat  de  helft  der  opeDiof  frij  blijft,  waardeer 
meo  dan  tegelijker  tijd  de  opperfiakle  waaraeeiut ,  waarefr .. 
de  prnjeelie  geschiedt. 

Indien  mcii  hetzij  dczo  of  ecnigc  audcic  caincia  luciila  op 
het  oculair  van  eeo  vertikaal  gesteld  mikreskeop  plaatst, 
dan  spreekt  hel  fan  xelf  ^  dat  de  heelden  eol  op  een  ferti- 
kaai  viak  geprojicieerd  worden.  Daar  dit  nu  in  bet  gebruik 
leer  lastig  xoode  xijii ,  xoo  is  men  gewoon  hel  mikreskeop  df 
faorizoDtaal  tc  stellen ,  iDilieu  de  werktuighjke  iurigliiig  zulks 
toelaat,  ét  wel  men  heaigt,  behalve  het  eigenlijke  projectie- 
middel ,  nog  een  regthoekig  glazen  prisma ,  b.  200  als  het 
in  fig,  i  ii  Pi.  Vi  algebeeide ,  waardoor  de  stralenbundel  bori« 
zentaal  wordt  gemaakL 

Eerst  vele  jarco  nadat  deze  onderscheidene  hulpaiiddeiea  bij 
het  zamengesteld  mikroakoop  in  gebraik  waren,  namelijk  in 
1836,  paste  GhoYalier  de  camera  Indda  eek  op  het 
enkelvoudig  mUroskoop  toe  (1).  Hij  bragt  dit  ten  dien  einde 
in  eene  horiEonlale  alêlling,  doch  nog  in  hetzelfde  jaar  ver- 
beterden Miine  Edwards  en  Do>ère  {^)  deze  wijze ,  door 
hoven  de  lens  van  het  vertikaal  gestelde  mikroakoop  eenen 
Thkken  spiegel  onder  eènen  hoek  van  45^  te  plaatsen,  en 
daartegen  over  eenen  anderen  daarmede  evenwijdig,  waarin 
dan  bet  oog  het  tetnggekaatate  heeld  liet,  en  dit  op  een 

daaronder  liggeud  papier  piojicieeit.    IleL  spreekt  vau  zelf 

dat  dit  ook  geheel  op  het  zamengesteld  mikreskeop  toepas- 
aelqk  is. 

Deze  laatste  inrigting  kost  bij  Oberbau" 
aer   35  francs  (/*  16,66)» 


(1)  Ann.  d.  StUMM  naHtr,  1890  1^  Ser.  Y.  p.  116, 

(2)  C9mpi«9  rtnAu  8.  Fcbr.  1836. 
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Oberbausers  camera  lucida  (bet  Ueine  regUioekige 
prfsma),  mei  de  bob  om  hel  mikroeko^kp  borizenuial  te  maken 
{oculaire  coudt/),  kost  50  francs  (/*  25,80). 

Pistor  en  Marlia  leiereo  zulk  ood  knieformig  gebogea 
eoolafr  om  Ie  teekenen ,  voor    ...   90  Thl.  [f  55^), 

eo  eene  Amiciscbe  camera  iacida  voor  8  Xbl.  (f  14,08], 

Bij  Prilebard  koel  eeiioeolalr,  foorzieii  van  eene  eameit 
lutida  i-sh.  i  (f  12,60); 

bij  Roes  dC         iO  (/  50). 

Eindelijk  berinner  ik  hier  nog,  dat  ook  de  ▼erschtilende 
soorten  vao  beeldmikroskopen  tot  bet  meten  eo  teekenen  der 
Toomrerpen  gebroikt  knnnen  worden;  Toorai  geldl  zulbvao 
diegene,  welke  tot  draagbare  werktuigen  zijn  iogerigt  met 
projectie  der  beelden  op  een  horizonlatl  geplaatst  mal  gUi 
of  papier^  waarrao  er  in  een  vori^  hoofdstuk  (bi.  510  en 
529  en  verv.)  veradieideuo  meer  of  minder  uitvoerig  iie- 
aehreven  zijn  (1). 


(1)  Ondfr  hrt  afdrukkea  vart  dit  blad  onlvanu  ik  het  Avxtlicher  Btrichi 
uöer  dte  J anju  ndzwanzigstti  \  Lrsammiung  der  Gescllschajt  Deutshcr  Natur- 
forscher  unJ  ^Jerctc  in  Jachcn  im  September  1647  ,  Aachen  1849.  Op  bl. 
176  en  verv.  lijn  «tltiaar  twee  dergelijke  inrigtiogen  ,  ah  de  boven  io  den 
tekst  bcUucIdüy  beschreven ,  vraarvan  de  cenc  i»  uitgedacht  door  profiuKt 

Alt  O  O,  de  Mdere  d4M>r  dr.  Derbey.  Blijkbaar  lijn  dete  beide  heenn 
f«heet  onbekend  nwC  de  fele  ^voefere  toeetrikn  van  gelyken  maté ,  mikt 
eoderi  1767  hetteeldtlyk  ujn  vemardigd,  en  tot  iMliÉlfile  doel,  omel|k 
tol  bet  teekeMB  der  miknnkeftelie  voorwerpen,  ainbovoton.  Be  imff* 
ifgtinc  w  d'Alton  beetael  nil  oen  nmen^ettdd  nikiodkoop,  hetwelk 
folieel  omcekoetd  woidl,  d.  L  metdebdikenedenwiertfcndoYOonffOfpli- 
fsl  elenedodenforiichttogttooeCeliiofenwaofiegokoetd.  Vittgnebeeckiivioa 
▼dgt  ochtor»  dtt  hg  het  ocnliir  net  om  fedoelto  der  hou  wofoetat. 
00  dn*  «Heen  het  el||eelior  hehoodC  Overdone  ie  hot  doidilgk ,  dat 
loowd  op  de»  wgio»  eb  met  hglwhend  het  oenleir»  nitt  dohnieniot 
te  hn(  ijj»  tadi  op  do  tolel  oen  hedd  vevnen  tel«  en»  indien  men  eldiir 
een  bied  pepier  hgt ,  en  iMt  overtoiUgo  lioht  op  de  eeno  of  ondero  w^jio 
efliluU,  ken  men  ten  dit  beeld  op  bet  pepter  net  oen  potlood  oenen  e» 
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480.  liij  alle  uiikroskopen,  waar  de  iyne  ioaieUiug  duüi*  mid- 
M  Moer  Mknmi  fesehaedt ,  iuiii  «p  de  Inop  no  dei e  eene 
fênMiog  wMd9ii  gcsnadeo,  om  dtarmode  In  da  vertiktle  rig- 

tiog  te  melen ,  op  eeue  dergelijke  wijze ,  als  zulks  met  dea 


treJi  maken.  Tfatuarltjk  lijn  hiertoe  eohtor  a^leeo  znXke  mikrosk^Mn  fenuk^ 
bur ,  welker  ligcbaun ,  ^élijgk  v.  die  op  PL  VII.  fif.  2  «o  8 ,  Mia«eiiea 
afxonderltjkea  •tam  i«  opgehangen ,  en  |  «toor  middel  eener  •chamier  mn  den 
top,  onder  vcr^chitlcndc  helliogthooken  kan  gepIaaUt  worden.  Gewoonhjk 
«luit  bici  (.'cfiter  df  hewc^^trijj  op  het  ooeronbltk  ,  dut  de  buit  eene  homoti* 
taic  stelling  heeft  aaagenomcu  ,  cn,'\v!l  ir.tMi  haar  gelicrl  orTikrrren  ,  dan 
mo«t  derhalfe  de  scharnier  divn  OTereeokomitig  worden  ingerigt ,  gelgk 
dan  ook  door  d'Altou  i^^daan  is. 

Uai  men  aldus  het  beoogde  doel  xeer  ^oed  bereiken  kon,  laat  zicli  niet 
betwijfelen.    Ook  £oudo  men  nog  op  andere  manieren  ,  dan  die,  welke  Uier 
io  toepaésing  gebragt  ii,  evon  goed  het  beeld  op  d<-  tali  !  kmiiK  n  [jrujicië- 
ren ,  en  wel  tonder  gebcclu  omkeering  van  het  miJvroil^oup.    Iiidjtii  b.  v. 
TÓór  bet  oculair  van  een  mikro»koop,  waarvan  du  Luia  in  ceno  horizontale 
tigtiiig  gebragt  is,  —  hetay  doorniddal «ener scharnier,  gehjk  b:j  deboven- 
genomde  w«rktaigen,  of  4«oraaB  boven  bet  objectief  geplaaUt  regthoekig 
glazen  prisma ,  gehjk  in  de  op  FL  lif«5«n9e%ebeeldeeiiikrefkopen, 
eea  dergelijk  prisma  gesteld  «Oldt»  dM  lil»  doer  de  totele  reieotie  op  do 
hypoth—y to»l>tte ,  OMdo  eea  beeld  op  do  lelbt(evonnd  worden.  Ik  iroes 
dit  bier  elleen  neg  b§  ten  behoeve  deifonen ,  die  mikroskopen  ven  eene 
soodiatfe  inrigUng  beiiilen,  deoh  noet  In  betolgenioen  deen  opmerken, 
dit,  lelfk  nit  het  oenfevoefdo  Uifkt,  dMonmobilleodebMidelwïiaendlenB 
op  werktnigent  wier  meefciel  tinielf}k  lemeogeateld  ie,  en  welko  nit  dien 
hoefSle  lot  de  koetbiirdeio  behooren ,  loegepeat  kunnen  worden,  let  ia 
onoi4  na  den  nden»  dit  de  tweede  der  in  Aeken  verteondo  iniigtUigoo» 
neaelgk  die  vnn  Oerbey ,  do  voorkonr  verdient  Z$ komt  uidehoofiiioik 
gehort  «vereen  met  die ,  welke  ik  reeds  vdör  oen  enitil  jeren ,  onder  dea 
neem  van  rlmgbaar  zonmikroskoop ,  beschreven  heb,  en  waarvan  ook in  dit 
werk  (L  bi.  176 ,  li.  bl.  d41,  UL  bl.  331)  borhioldelgk  gewag  is  gemaakt. 
Alleenlijk  bezigt  Derbey  een  tafeltje,  nagenoeg  Tolk'omen  gelgbende  op 
dot,  hetwelk  in  het  II*^  Dl.  PI.  L  6g.  3  is  afgebeeld,  hetgeen,  nadat  do 
spiegel  e  «erw^derd  is ,  er  dan  ook  met  het  beste  gevolg  voor  kan  gebezigd 
worden.     Io  de   plaats  van  den  spiegel  stnlt  mriT  het  niikroskoop ,  en 
bet  beehl  vormt  zicli  dan  op  dc  glaien  plaat       waar  men  het  op  een  door- 
schtjdfrrri   f^pmaakt  papier  kan  opviiij;;nu  ,   en  naf«;ekencii     Ook  Htrrfjey 
neemt  hierbij  het  ocnlair  >veg  ,  cn  heiigt  derhalve  alleen  iiei  oijjcchei  tot 
daarstelling  vun  liet  beeld  ,  doch  indien  het  zaïiiengeslel J  lutkroskoop  «ene 
geringe  hoogte  heeft,  en  er  boTcndien  nog  gelegeabsid bestaat,  omdabitia 
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« 

gewouen  sdiroefmikrometor  ia  een  horizonual  vlak  pU&U 
heeft.  Wil  men  b.  ?.  den  verliktlen  ateaod  meten  toagriioB 
twee  voorwerpen ,  die  zich  boven  elkander  in  hel  gcziglsveld 
bef  inden  ^  dan  woidt  eerst  bel  mikreaiioop  loo  ingesteld ,  dat 
men  bet  eene  voorwerp  duidelijk  en  scherp  ziet ;  vervolgeoi 
wordt  dc  schroef  omgedlraaid ,  tot  dat  men  het  andere  eren 
scherp  waarnêeml ,  en  no  afgelezen  boe  veel  geheele  omilen- 
telingen  en  gedeelten  daarvan  de  schroef  doorloopcn  heeft 
Op  deze  wijze  kan  men  b.  de  dikte  nn  eellenlagen  in 
planlenweefsels,  Tan  vaten  enzv.  bepalen,  als  ook  die  Tan 
de  bij  hel  mikroskopisch  onderzoek  gebezigde  dekptaatjcs, 
waarbij  dan  kleine  stofdeeltjes,  kraijes  enz?,  aan  de  beide 
oppervlakten  ,  als  herkenningsmiddelen  (lienca. 

Ile  eerste,  «die  in  1838  op  deze  aanwending  der  schroef 
bedacht  was ,  en  er  ook  den  naam  van  f&twneier  aan  gaf, 
scbijnl  Da  kin  (1)  te  zijn  geweest  Weinige  jaren  later  werd 
ook ,  op  Toordag  van  Solly,  bet  door  Ross  voor  Valen- 
tine  vervaardigd  mikru^koop  (z.  bi.  109),  daarvan  voor- 
zien. De  schroef  bad  bier  50  draden  in  eenen  duim,  en 
dc  ^vijzerplant  was  in  100  deelen  verdeeld ,  zoodal  elke  afdêe- 
ling  aan  j^^^  duim  (ongeveer  0,005  miliim.)  beanlwoordde. 

Zonder  biermode  bekend  te  zijn  kwam  ik  in  1858  op 
hciziirdc  denkbeeld,  en  vourzag  inijii  reeds  beschreven  enkel* 
Toudig  mikroskoop,  waarbij  gesmolten  glasboUetjes  als  vergroot* 


tc  TerkortflO,  g^lc  by  die  van  Amioi,  vm  Hcehet,  «n  de  nieuwere  fM 
Oberhiutcr,  dan  Ugft  er  oog  aao  amioef «nm gtPOlS  «ftUuid  (uMchen 
de  glazen  plaat  en  het  oculiTOTer,  en  kan  men  leer  geToegIrjk  ook  bel 
laaUte  ter  Tersterking  der  TergrootiDg  bezigen.  OTerigeni  geldt  ten  aan-  | 
tien  tan  de  hier  aan  te  wenden  verUchtuigswiite ,  het  afaluiten  Tan  het 
ovciiolli>c  Hebt,  cnzv.,  al  uat  geoA»  wat  Ttoeger  betreiEBnde  bet  dieag*  I 

i)aar  lojimikioakoop  {jorc{;d  i$. 

(i;  PkilM,  Magam,  IV.  p.  429.  1 

<  I 
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glazen  dieoden,  fan  zalk  eeneD  focimeler,  waarin  dcschiocf 
•  pp  66Be  teflfle  vui-IS  mUliin*  50  windiogea  lak,  ea  de 
wijzerptnt  io .  100  deeleo  méoM  is,  loiidtl  etie  afdeeling 
inel  0,00G  milliib.  «fereeokomL 

■  la  dea  laaMeo  t^d  is  d^  gewooole,  om  op  de  knop  der 
schroef  voor  de  lijue  iusieüiug  eene  verdeeling  te  snijden ,  in 
Sofeltiid  frij  algemeen  gewerden.  By  de  miskroakopen  ran 
Smilh  en  Beek  Is  dit  bepaaldelijk  gesebied  tot  me- 
tiBg  van  de  -dikte  der  dekplaatjes»  ia  verband  gebragt 
met  de  mandiiriogen,  «elke  bet  objeetief  dien  overeenkomstig 
iDoel  ondergaan  (z.  bl.  248).  Ook  Pritchardea  Powell 
bobben  '  snyEO  focimetera  bij  bnnne  mikroskopen  gevoegd 
daarbij  de  sebroef 'doende  werken  in  verband  met  een  hellend 
vlak,  waardoor,  de  plaat,  die  de  voorwerpen  draagt,  wordt 
opgeligL  Het  gebrnlk  van  het  hellend  vlak  tot  fijne 
insielling  kliml  ectiter  op  (ot  Lyonet  .(z.  bl.  66),  d!e  zich 
daamn,  oCMshoon  op  eene  rowere  wijze,  reeds  by  zyn 
entleedmikroskoop  bediende.  Het  spreekt  overigens  van  zelf, 
dat  bier  al  die  talryke  wijzigingen  kunnen  worden  aauge< 
bfigt,  waaneer  de  onderscheidene  inrigtingen  tot  fijne 
inslelting  zelve  vatbaar  zijn. 

481.  De  laatste  soort  vaii  mcetwcrktuigco  ,  welke  bij  het 
nukrofikopisdi,  onderzoek  te  paa  komen,  zya  xle  yonio- 
meien. 

Brewster  (1)  was  de  eerste,  die  in  1815  een  bepaalde* 
Igk  Toor  hoekmetingen  ingerigt  mikroAoop  besebreef.  Het 

oculair  was  namelijk  gevat  in  ceno  verdeelde  cirkclplaat , 
voorziea  van  eenea  noaiua,  en  daarboven  een  spiegeltje  van 


(1)  IVêw  Itulr.  p.  110. 
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xwart  glas  geplaatst  Door  den  verdeelden  cirkel  tegelijk  met 
dH  flpiegehje  te  draai|6a ,  tot  dal  do  IgM  dw  dn  boek 
Tonnen ,  en  welke ,  zich  ter  zelfder  tijd  io  het  gezigtsfeld 
van  het  mikroskoop  en  in  het  spiegeltje  f  ertoonende  ,  te  zameti 
eoDo  enkele  verlengde  ivgte  lijn  schijnen  nit  to  maken ,  en 
vervolgeDs  door  te  draaijen,  tot  dat  hetzelfde  wederom 
l>luts  grqpt,  werd  do  verltDgde  grootte  fon  diea  hoek  ge« 
fonden. 

Eenvoudiger  is  de  inrigting  in  1833  door  Easpail  (1) 
aangegeven,  bestaande  nit  oenen  ni  graden  ferdoeldon 
op  lijm  (zoogeoaaiud  giaspapierj  gegra?eerd ,  eo  geplaatst  ia 
het  brandpnnl  van  het  bovensle  oogglas ,  torvyi  daarop  oea 
draad  is  gespannen  in  de  rigting  der  middellijo.  Op  de  be* 
weegbare  huis  van  dit  hofeosle  oogglas  is  eea  van  binnea 
zwart  gemaakt  kartonnen  kokortjo  geplaatst,  oo  hiorio  aea 
tweede  draad  bevestigd,  in  dier  voege  dal  beide  draden  elkander 
.«bedekken  kwmen,  maar  wanneer  hot  bovenslo  oogkas  lond 
gedraaid  wordt,  elkander  onder  eenon  zekeren  hofk 
kruisen. 

Dozo  inrigting  was  voofzokor  zoor  gebrekkig,  maar  zij  word 

later  verbeterd  door  G  b  e  v  a  1  i  e  r ,  die  naar  hetzelfde  begmsei 
den  in  êg,  18  PL  V.  afgebeoldon  toestel  vorraardigde, 
iiestaaiidc  uit  twee  cirkelrundc  glasplaten ,  op  ieder  van  welke 
jnlst  in  do  ngting|  der  middell\|n  zich  oeao  met  eenen  diamant 
getrokken  streep  bevindt  De  oeno  dozor  glasplaten  is  onbo« 
weeglijk  geplaatst  iu  bet  brandpunt  vau  bel  bovenste  ooggiai. 
Do  tweede  bevindt  zicb  onmiddol^  èovon  do  oeiste,  nisar 
is  gevat  m  eenen  in  graden  verdeelden  nug  A  ,  die  dan  den 
omtrek  van  unden  is  voorzien ,  waarin  do  tanden  grijpen  van 
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eeo  Ueiu  rad  ter  zijde  vao  bet  oculair  geplaatst,  eu  dat 
door  eeoon  koop  a  rood  gedraaid  «ordi. 

Doch  ofschooD  beter  dao  ilt;  ruwere  inrigttog  fau  Kaspail , 
ZOO  forooriooft  oditer  zolk  eeo  Chevaliersche  goDiometer 
nog  geensnos  oeno  zoor  naamtkearige  meting.  Merkelijk  beter 
foldoeo  bier  twee  andere  bandelwijzeo,  welke  ooderliug  daaria 
oTeroenkomen^  dal  In  beiden  gebruik  gemukt  wordt  fan  een  oen* 
iair  uiet  eeu  daaiiü  gcspannBO  spindraadkruis,  wordende  dau  het 
kMMkpnot  ma  den  boek ,  dien  ipon  wenaebt  te  meten ,  gebragt 
In  iMt  kraiaiDgspoQt,  en  wel  zoodanig,  dat  een  der  boenen  tanden 
boek  eeo  der  draden  achijat  te  raken.  Draait  meo  dan  df 
bet  oeolalr  om  zQno  as  ^  df  do  toorwerptafel ,  tot  dat '  het 
andere  been  met  denzelfden  draad  in  aanraking  koiiU ,  dan 
ia  bet  daideli|k,  dat  in  beide  gewallen  de  hoek  gemeten  wordt 
door  den  beacbrofon  draaijingsboog. 

Het  eerste  geschiedt  bij  den  in  1846  door  Carl 
Sobmldt  (1)  beaebreven  goniometer.  Hier  is  (z.  fig.  15 
Pl.  iX)  eeu  in  |  graden  verdeelde  cirkel  abc  aan  hel  iigcbaam 
YOD  hel  mikroekoop  bofostigd.  Een  nonius  d,  met  eene  toot 
de  betere  aflezing  daarboven  geplaatste  planoconvexe  lens  e ,  Is 
f  aatgehechf  op  den  raud  van  het  oculair  waarin  zich  eeu  draad- 
tnds  boflndt  Een  tweede  nonlos  zonde  kannen  worden  aango- 
bragt,  tegen  Ofer  de  eerste,  wanneer  iiet  kruisiugspuut  niet  vol- 
komen  joisi  hl  de  as  ligt,  maar  Sob  midi  oordeelt,  datdeso 
niet  gevorderd  wordt ,  indien  het  werktuig  met  zorg  gemaakt 
is,  daar  hij  bofond»  dat^  zonder  deze  voorzorg,  met  ziju 
doorSebiek  femardlgd  mikroskoop,  de  daardoor  mogelijke 
fout  wemig  meer  dan  20  seconden  bedroeg. 


fl)  MnHtHirf  Hitêr  »^fmn•i»m  Vntttêuehnagê'mtthcdê  der  Sd/iê  und 
MM9r9tê  dêê  tkitriMhê».  OrganUmM»^  XiiUa  and  l«ipt«s  1016,  p,  10. 
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De  tweede-der  genoemde  inrig  tin  gen  treft  men  atn  bij  het 
mikroskoop  van  Pacini  (z.  PI.  Vil.  fig.  i),  enbij  de  grootere 
mikroekopen  tiq  BrooneT.  In  beiden  is  de  ronde  om 
hare  as  draaibare  voorwerpplaal  ia  graden  en  onderdeelen 
verdeeld,  eu  wei  zoodanig  dat,  door  middei  van  eeneu 
nonios^  ook  nog  de  minoCen  kunnen  worden  afgelezen. 

Beide  deze  melbodeo  zijn ,  van  uit  eea  theoretisch  oog- 
punt beedioawd,  eten  doelmatig.  EchlerzoadeikdeTOorkenr 
geven  aan  die  van  Schinidl,  omdat  men,  het  oculair  om 
zijne  as  doende  ronddraaijen,  veel  gemakkeiyker  bei  boekpont 
van  bet  kristal  jnist  m  bet  krnisingspnnt  der  dradoi  bondt, 
daar  iu  dit  geval  de  vergiootuig  der  beweging  alleen  door 
bet  oenlair  gesebiedt,  terwyl  daarentegen  elke  bewegmg  der 
voorwcrpiafel  altijd  veel  sterker  vergroot  gezien  wordt , 
omdat  dan  ook  bet  objectief  medewerkt. 

Nog  zniforder  nitkomsten  scbijnt  echter  de  goniometer  tn 
belooven ,  die  Leeson  in  1846  het  eerst  in  dc  ziuing  der 
BrütUh  osÊoekAkm  te  Soolbampton  vertoonde  Hier  wordl 
de  bock  gemeten  door  middel  van  een  dubbel  brekend 
prisma  nn  kalkspaath  of  van  kwarts,  van  zulk  eene  dikte 
dat  de  beelden  van  den  te  meten  boek  sieebts  gedeeltelik 
van  een  gescheiden  worden.  Deze  goniometer  is  afgebeeld  op 
PL  X.  fig.  45.  A  stelt  bet  werktuig  voor  in  perspectief* 
teekoniug ,  B  m  doorsnede.  De  letters  iu  bcideu  duidea 
gelyke  doelen  aan. 

Bij  a  is  een  aehromatiscb  prisma  van  kalkspaatb ,  waarvoor 
ouk  het  kwartspriuna  van  Rochon  (1)  kan  in  plaats  gesteld 


(1)  Rochon  heeft  het  cersi  m  1777  Tan  do  dubb«le  brekiog  >aa 
k>varli  gebruik  gcuiaakl,  lot  het  melen  Tan  hoeken  met  den  verrekijker^ 
Zie  iijoe  reeds  aajigchuulde  ferhaudeltitg  p.  23. 
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Worden;  b  h  é»  koperen  bnta^  waarin  het  pruma  bofat.U, 

met  eene  ronde  opening  boven  die  van  hot  oculair.  Deze 
bais  giydl  stijf  om  de-  boU  c ,  welke  verbooden  is  met  eenen 
mm  waaraan  neb  de  nonius  betindl  tan  den  In  (graden 
irerdeelden  cirkel  h.  Deze  oingeefl  bel  ocalair  waarvan 
de  bnb  geschroefd  wordt  in  eene  andere  buis  g ,  die  vast 
sluit  iu  üc  buis  van  hel  mikroskoop.  De  nonius  is  vooiziea 
Tm  eene  klemscbreef  i  en  ceue  iasteUiogsscbroef  k.  Daar- 
boven is.  in  het  busje  e  eene  loupe  geplaatst  voor  de  af« 
lezing. 

XeeaoB  heeft  bij  dit  werktuig  nog  eene  bijmnder  inge* 

rigle  foorwerplafcl  gevoegd,  welke  vciooiloofl  ecuig  knslal, 
,  op  een  glasplaatje  vastgeheeht,  in  die  stelling  te  brengen,, 
welke  voor  de  neting  de  voordeeligste  is.   Zij  is  afgebeeld 
in  fig.  14 f  ia  A  m  perspectief,  iu  B  iu  doorsnede.  Het 
Iristal  wordt  geplaatst  op  het  glasplaatje  I ,  hetwelk  sluit  in 
den  ring  «i,  welke  wederom  op  zijne  bcui  l  sluit  iu  den  ring  n,  ' 
Voor  grootere  kristallen  bezigt  hij  ook  eenen  ring  met  drie 
aèhioeven ,  tussehen  welker  met  kurk  bekleede  uiteinden  dan 
bet  kristal  wordt  vastgeklemd.   Aan  den  ring  n  bevindt  zich 
een  half  cirkelvormige  plaat      draaijende  om  twee  sehroe* 
ven  li ,  welke  gaau  door  twee  regiup  staande  stijltjes,  zoodat 
zij  door  de  klemscbroef  r  onder  alle  hellingen  kan  gesteld 
worden.   De  plaat  p.kan  in  graden  verdeeld  zijn,  in  welk 
geval  z\i  ook  kan  gebezigd  worden  voor  het  bepalen  van  de 
helling  der  optische  assen  by  gepolariseerd  licht.  Niet  alleen 
kan  (ie  plaat  m  in  alle  rigiingen  worden  rondgedraaid  binnen 
de»  ring  n ,  en  onder  alle  beUiogsboeken  geplaatst  door  den 
lialven  cirkel  p ,  maar  de  geheele  ring  o ,  waarop  de  regtop 
staande  steltjes  zijn  ingeplant ,  kan  ook  rond  gedraaid  worden 
om  de  korté  buis  w  (H)  op  de  plaat  f ,  welke  bevestigd 
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wordt  op  de  Toorwerppiaal  vao  h»i  mUixoskoop»  De  riog  o  kutk 
roede  in  gradeo  verdeeld  zijn,  en  datrdoor  braiUiMr  ge- 
maaki  worden  bij  ooderzoekiDgen  met  gepolariseerd  licbL 

Wanneer  nu  een  kristal  door  het  priaina  des  goniometers 
gezien  wordt ,  dan  fertoonen  zich ,  bij  de  ronddraaijing  Tan 
hel  prisma,  twee  heeldea  daarvan ,  welke  elkander  op  tct- 
schillende  «gzen  kannen  bedekken,  b.  v.  op  de  «qfe afgebeeld 
io  iig.  15.  Laat  abc  fig.  13  A  de  te  meten  boek  zfin , 
dan  wordt  eerst  de  nonins  op  nnl  geplaatst,  en  in  die 
slelling  vast  geklemd.  Vmofgens  draait  men  de  bnis  b , 
welke  het  prisma  bevat  om,  tot  dat  de  i^oeo,  dieeeuezycie 
Tan  den  hoek  vormen ,  in  beide  beelden  lamenvalloB ,  <oo 
als  de  lyneo  en  o'^'  in  B.  Nu  maakt  men  den  nonius 
los,  en  draait  deieo  over  den  in  gradeo  verdeelden  cirkel, 
tot  dat  de  beide  lijoeo,  welke  de  andere  zijde  des  hoeks 
vormen ,  ook  zamenvallen,  gelijk  in  6'.  De  aldus  doorgeloopea 
boog  ia  de  maat  des  boeto  of  van  desselfs  complement ,  el 
naar  gelang  der  rigling,  waarin  de  nonius  rood  bewogen  is. 
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481.  JDq  ktei  gmiB  meereodMl  der  mUnroilnpiMhe  oi- 
deiKélÉigm  m  hat  noedig  de  veorwerpen  met  deonebifoende 
plaatjes  te  bedekkeo.  Zyo  zg  in  eenig  vecht  gedompeld, 
ém  dieMB  lulki  plenjes  Ier  beMbermiiig  der  leozetmrde 
dampeD  ,  ilie  daaruit  opnjzoii ,  €n  zicli  tegen  de  glasopper- 
vlakie  aU  UeïM  dreppeltjee  tosden  unzetlea.  Haar  befen* 
AeK  weidl,  deer  tolbe  eene  bedekking,  dc  opperflakie  der 
veorwerpen  plat  gemaakt ,  iets  dat  merkelijk  bydraagt  om  de 
waaineming  met  meer  aekerheid  ea  geHiak  te  deen  plaals 
hebben  ,  en  ,  om  redenen  ,  die  ligtelijk  worden  ingezien ,  des 
ie  Beediger  ia,  naar  mate  aterkere  fergrootingen  worden 
febengd. 

Ia  de  eente  tyden  van  bet  gebruik  des  mikroskoops  bezigde 
■MB  ilfemeen  mieaplaatjee  teer  dem  bedekUng^  en  «Ha 
tot  Toor  greinige  jareu  was  men  genoodzaakt  hiertoe  altijd 
zgne  toefiogt  te  nemen,  wanneer  zeer  danne  defcplaatlea 
gefOfderd  werden.  Znlke  micaplaatjes  lijo  echter  telden  ?rij 
fan  kleine  barstjes  en  scheur^^es,  en  het  was  daarom  dal  ik 
ffweger  leel  gebnnk  beb  gemaakt  m  het  aeer  dmine  gba- 
fUes,  dat  men  verkrijgt  door  iii  eene  glasblazerslamp  het 
geakten  einde  eener  giai«a  bols  te  Terwarmen,  en  dit^dan 
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l»loiseiiug  tot  eeoen  grooten  bol  uit  te  blazen.  Thans  echter 
ktn  men  zoo««t  dil  holpmiddel  als  da  mica  «rtbemn^dm 
ineo  zich  bij  alle  vervaardigers  van  mikroskopen  glazen  dek- 
plaatjes  kan  verachafiieD,  wier  dikte  niet  meer  dan  y  •  7 
miHimeter  bedraagt ,  cd  dia  daiiialfe  wM  f oor  laar  ataifo 
objectiefstelscls  nog  dun  geuoeg  zijn» 

In  Eogalaiid  wordt  dit  dakglas  voor  mikroskopisdia  piaepa* 
raten  in  het  groot  venraardigd  door  Chanea  te  Birminghani, 
en  mcu  kan  het  bij  de  eugetsche  iostriuyientizuikers,  denver- 
kiateDda,  als  groote  platoD  bakomao^  om  daaralt  varvolgeos 
aelf  (ickpiaaljes  van  wiilekeorige  grootte  te  suijdeu.  Hiertoe, 
moot  mea  aidi  achter  i au  aeoan  aehrilfdiainiot  MiaiMo , 
daar  een  gewone  snijdiamant  het  dunne  glas  doet  splinterea. 
Vierkante  dekplaa^es  snijdt  men  langs  eaoe  liniaal,  roods 
aa  ovala  mat  babalp  van  matalao  .schijQat  van  diao  form  (1) 
waarbij  men  dan  eerst  met  den  diauiaul  langs  het  bcliijij« 
sa^dt ,  au  varvolgans  van'  oit  daiao  omtrek  naar  baUai 
eenige  straalsgewijze  streepen  trekt ,  die  veruuilouvcu  dco 
overtoUigen  rand  stnkswyze  af  te  breken. 

T.  Mohl  (9)  haaft  gameand  iDbaCdaofscfaijoend  papiartaa 
Schöobcio  een  gepast  middel  ter  vervanging  def  giazea 
dakplaatjas  ta  viodeo.  Toao  was  da  baraidingswyia  daanm 
nog  niet  bekend  thans  waet  men,  dat  mcu  dit  verkrijgt  duor 
cena  ethensche  oploasiog  van  schietkatoeii ,  het  zaogonaaaMle 
aoUadluD ,  uti  ta  giatan  op  aana  horizontaal  Uggaada  mst 


(1)  OfohaU  ha«A  iahiuzlcr'a  Polyt.  Joum,  1849  XHI  p,  101  um 
teneiyk  unengesleld  werktuig  bctchrcveu ,  boofdtakeiyk  betletud  om  het 
diiune  dekeUs  tot  ploalje*  Ie  fttijden.  BlijkbMr  b  bel  hna  onbekend  g«t- 
weetti  dat  meu  daartoe  geeoen  •oijdianiant ,  maar  eeoen  «chrijfdjaMvt 
moet  betigeo ,  daar,  bg  b«t  gebrailL  vu  deie,  dïl  febeele  workluig 
bodiu  is. 

(^j  Mikn^raphio  $,  iGi  noot. 
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♦iui  lit  I  ,  ^ocd  bereid  lijnde ,  vooral  indicu  het  daailoe  ge- 
braikte  -eoUodiam  zeer  beider  ea  doorwhjjiiead  is,  aoras  ab 
zoodanig  itao  gebezigd  worden ,  •  zoo  valt  bet  ecbter  niet  te 
betwljfeien,  of  dit  gebruik  zal  wel  altijd  zeer  beperkt  blijven  ^ 
iozonderfaflid  dewyl  bet,  boewei  door  water  niet  aangetast 
wordende ,  toch  aan  dc  werking  vaii  velerlei  audero  bij 
nukrocbemisGbe  onderzoekingen  aangewende  vocbten  geen 
weiistand  biedt.. 

489.   Behalve  de  dekpiaatjo» ,  heeft  men  In  lateren  tgd 

nog  toestellen  uitgedacht,  dia  meer  bepaaldelijk  ton  doel 

hebben,  om  bij  onderzoekingen,  waarbi| df bet olideotief onder 

vraler  gebrogt,  óf  de  werking  van  seheiknndige  reaetieven  op 

de  voorwerpen  moei  nagegaan  worden,  de  leuzen  te  be^ecmen. 

In  1850* beval  Goring  (1)  daartoe  twee  Ueine  werktnigen 

aao ,  waaraan  hij  den  naam  van  direct  and  (Uwjonul  boot 

» 

pf.  Het  eerste ,  de  regte  laars ,  ia  (z.  PK  VI.  fig.  16  ^)  eene 
korte  kegelvormig  toeioopende '  bnis  «5,  van  onderen  met 
een  plat  glas  waterdigt  gesloten,  en  be?esügd  aan  eene  langere 
bob,  dio  past  om  demikreskoopboia,  waaraan  de objeetieven 
geschroefd  wurdeu.  Deze  laars  dieut  om  de  lenzen ,  des 
gev(|ffderd,  in  water  te  kannen  dompelen.  Het  tweede,  de 
gebogen  laars  (z.  fig.  16  /?} ,  heeft  dezelfde  zamenstelling  , 
alleen  met  uitzondering  van  een  onder  eenen  boek  van  45^ 
geplaatst  metalen  spiêgeltje  of  een  regthoekig  glasprisma 
terwijl  het  kegelvormig  gedeelte  horizontaal  is,  zoodat  meu 
voorwerpen,  welke  tegen  de  binnenvlakte  van  een  glazen 
vat  gehecht  zijn,  daarmede  beschouwen  kan. 


(t)  MiCTMc,  IUu9tr,  p..  6$. 

111.  29 
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Met  me  dergeiyke  bedoeKng  Mfftf  Kaspail  (1)  bel 

ebjedief  met  eene  gesloten  glazen  buis,  waarran  de  opper* 
vlakte  legen  de  lens  aanligt.  Aaapail  bezigde  deze  voorat 
om  do  werking  gade  te  alaan  der  kolmig  op  de  BgebaaMin ,  waarbij 
bij  üao  den  spiegel  door  eene  lichtTlam  verving,  en  aan  dit 
oogoierk  voldoet  oene  baia,  die  geheel  vao  giaa  ia,  dan  ook 
beter  dan  de  G  o  r  i  n  g  sche  laars  ,  dewijl  de  atof ,  waarmede 
bet  glaaplaatje  daarin  wordt  vaatgemaakt ,  door  de  warmte 
liglelijk  loa  laat.  Doeh  voor  de  naaowkeorlgboid  der  waar- 
neming is  daateulegcu  bet  aldaar  gebezigde  platte  glas  beter, 
omdat  de  gebogen  viakla  van  den  bodem  oeoer  glazen  bols 
allijd  schadelijk  werkt 

De  meeat  vernnfUge  toestel  voor  mikroobonisdie  onderzoo* 
kiogen  ia  tonder  twijfel  die  van  Ghevallor,  vrolke  roedn 
op  bi.  184  vermeld,  en  in  üg.  6  en  7  PI.  V.  afgebeeld  k. 
Do  letters  in  beide  fignren  bebben  gelijke  beCeekenia.  Daarbg 
is  hel  mikroskoop  zoo  ingerigt ,  dat  de  buis  v  (verg.  fig.  5), 
welke  bet  terugkaatsende  prisma  bevat,  tegel\|k  met  bet 
objeetief  omgedraaid  kan  werden,  loodat  dit laatale naar 
boven  gekeerd  is.  Om  de  objectiefbuis  iC  pai>t  do  ring  tp, 
welke  door  den  dwaiaarm  verbonden  ia  met  de  vierkante 
slaaf  cc'.  Langs  deze  staaf  beweegt  zich,  door  ecu  rondseU 
werk  met  de  knop  o' ,  de  langwerpig  vierkante  voorwerppUat 
a  V.  Aan  de  beide  uiteinden  van  deie  liet  men  twee  kleino 
wyngeesllampcn  wm^  bevestigd  aan  de  kokertjes  n'n',  die 
draaien  om  de  ronde  atytljea  «i'm^.  In  bet  midden  der 
voorwerppiaaL  is  eene  ronde  opening,  waarin  een  borologieglas  ^ 
kin  geplaatst  worden «  dat  bet  te  verwarmen  vocbt  bevaU 


(1)  Chimiê  •rgtiniqu»  p.  50. 
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De  f  erlkfatiag  gaioliMt  door  deo  spiegel  h'  en  een  draaijend 

diapbragma  p'. 

Uit  desa  baschrijvia|  J^iykt,  dat  dezen  toestel  eeo  be^» 
paalMijl  foer  dit  oogmeit  fervaardBgd  mikroéltoop  behoort , 
en  dat,  de  geheele  inrigtiug  tamelijk  zameogesleid  zijudc, 
de  pnja  Tan  bet  werfctoig  daardoor  eene  niat  oounaieDlijke 
ferhoogiog  moet  ondergaan.  Ook  kost  deze  inikrochcmische 
teaatei,  aUeen  met  de  lampan,  bijChevalier  90  tot  110 
franaa.  En  magt  men  nn  of  dexe  meerdere  kosten  inderdaad 
door  het  groolere  out  worden  opgewogen ,  dao  kan  ik  deze 
mag  oit  eigen  arrariog  niet  anders  dan  met  neen  beant- 
woorden. V'üüral  is  deze  tocslel  geheel  oiige^cliikt  om  de 
leranderingen  na  te  gaan,  die  ïn  de  ligcbamen  tgdens  de 
koBng  plaats  iji  ïjpen,  iets  waartoe  hij  op  den  eersten  blik  aeer 
gepast  sd^int  te  wezen ,  terwiji  men  bij  bet  gebruik  bevindt, 
dat,  door  do  koking  fan  het  foeht,  de  kleine  ligcbamen  geen 
oogenblik  ia  liet  ge/.igbveld  ,  veel  minder  in  het  brandpunt 
ma  bet  objeelief,  btgten,  en  bovendien  de  spiegel  vreldra 
door  do  dampen  beslaat,  en  ophoudt  bet  lieht  behoorlijk  terog 
Ie  kaatsen. 

Tan  weinig  meerder  nvt  beschonw  ik  het  kleine  regt- 

hoekige  prisma  van  ongeveer  'J  millim.  hoogte ,  hetwelk  In 
1849  door  Aierz  bii  z^n  mikroskoop  ia  gevoegd,  en  hetwelk 
aan  hel  efajeetief  wordt  gesehroefd ,  zoodat  een  der  katheien- 
vlakten  naar  eeu  vat  gekeerd  is,  dat  op  de  vooiwerptafei 
wordt  geplaatst,  en  waanan  de  zijwanden  nit  plat  glas  be- 
staan. Scheikundige  reactiëu,  ui  dit,  val  plaaU  grijpende, 
knnnen  dan  op  de  gewone  wijze  van  ter  zijde  gezien  worden. 
Doch  eensdeels  kannen  daarbij  sleehta  weinig  vergrootende 
objectieven  gebezigd  worden ,  daar  het  prisma  zich  altijd 

tnsschen  bet  objectief  en  het  vat  bevindt,  en  anderdeels 

290 
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onmogelijk  dun  genoeg  wezen  ,  om  de  zicli  daarin  bevindende 
vjMiwerpeo  beboori^k  .by  doorvailand  licht  te  «ea,  ieu 
waartoe  boveodien  troiMlKcht  of  een  op  eene  bijmndere  nyze 
geplaatste  spiegel  zoude  gevorderd  worden. 

Nog  altijd  blijven  voor  mikrocbemiMhe  oodenoekiageii  de 
eeavoudigstc  middelen ,  die  op  elk  mikroi>Loop  toepasselijk 
aijD,  ook  de  beate ^  en»  bij  eeDige  voorzigtigheid  en  bei 
gebruik  van  tamelijk  groote  dekplaitjes ,  loopt  men  weinig  of 
geen  gevaar  tan  de  objectieflenzen  te  beschadigen ,  zeüs 
wanneer  men  adierpe  viogtige  reactieven  aanwendt  Overigens 
zyn  daaromiiciit  reeds  in  het  vorige  deel  de  noodige  aau- 
wigzingen  gegeven. 

■ 

Ten  dotte  vermeld  ik  hier  nog  den  kleinen  eleklrieHeiCa* 

ontlader,  dien  Plössl  hel  eerst  heeft  vervaardigd ,  oui,  te 
dienen  by  bet  nemen  van  proeven  over  de  inwerking  der 
elektriciteit  op  ligcliumen ,  die  zich  onder  het  mil^iGskoop 
bevinden.  Deze  kleine  toestel  is,  gelyk  uit  de  afbeelding 
(PI.  V.  lig.  14)  Ijüjkt ,  eigenlijk  niets  anders*  dan  de  gewone 
algcmeeue  ontlader  in  het  klein.  Zij  kan  op  de  voorwerp* 
tafel  geplaaist  worden,  en  is  zeer  doebnatigIngerlgL 

ik  iieriuner  lucr  (  chter  aan  den  eenvoudigcn  gemakkelijk  le 
vervaardigen  toestel  door  my  vroeger  reeds  (Dl.  IL  bL 
besefareven,  en  waardoor  dit  werUoigje  ,  dat  bij  PI  das!  S 
coDv.  gl.  if  6)20)  kost  9  inderdaad  geheel  outheerlyk  wordt 

gemukt. 
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485.  He  eersie  gebruikers  vau  het  oükroskoop  bepaaldea 
zicli  schier  aUeea  tot  het  ondeizoek  der  f oorwerpon ,  loo  «Is 
de  Mtaiir  deie  oplevert.  Kleine  iusckua  auik  ceae  uaald 
fwlolea ,  of  tusflchea  twee  micaplMtjee  besloteo,  «area  de 
leliéflooide  foorwerpeo.  Hotfgsteiu  bragt  men  de  Tieageis, 
pootCD ,  sprielen  eo  dergelijke  deeleo  afzooderigk  onder  hai 
mikroakoop.  Doch  ? oor  een  eigeniijk  aoatoiniflch-iiiikroflkopisoh 
onderzoek  waren  de  werktuigen ,  die  men  tot  ontleding  ge- 
bfoikte  ,  veel  te  grof. 

Hel  was  Jan  Swatnoierdaiii  (geboren  In  1657,  ge- 
storven in  iü80),  dte  het  eerst  de  werktuigen  in  evenredig- 
beid  bragt  lot  de  fijnheid  van  het  ondenoek,  en  het  ia 
althans  gedeeltelijk  hieraan  ,  dat  wij  de  heerlijke  uitkomsten 
zijoer  voortrelTeiijko  oaderzoekiogen  over  het  ioweodig  maakael 
der  inaekieo  fofsehnldigd  sijn« 

Boerhaave  heefi  in  de  levensbeschrijving  van  Swam- 
aerdam,  geplaatst  toer  de  door  hem  en  Craabiuo  nit» 

gegeven  Diblia  Naturcw ,  Ncralag  gegeven  van  dc  door 
Swamuierdaiii  gebezigde  werktaigen.  Daarait  biykt  dat 
hij,  behalve  van  de  reeds  froeger  (bt.  46)  vermelde  door  Sa« 
inuei  Musschenbrock  vervaardigde  ootleedlafel ,  gebruik 
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maakte  na  uiterst  fijne  aehaartjes,  waario,  legt  Boerhaaf  e, 

zijn  voornaamste  geheim  bestond ;  verders  bedtende  hij  zïeli 
van  mesjes,  lancetjes  en  naaldjes  »zoo  fijn  dit  zij  niet  zooder 
rergrootglas  ItODden  geslepen  ivofden.**  De  iDgewanden  ee 
valen  blies  hij  op ,  duur  middel  van  glazen  buisjes,  die  voor 
de  vlam  der  glaablazerslaiDp  tot  eeoe  fijne  spits  warea  ait* 
getroUren.  Deselfde  buisjes  bezigde  hij  tot  opvulling  deser 
deelen  met  gel^leurde  f echten*  üij  doodde  de  insekten»  ai- 
Torens  ben  te  ontleden,  door  onderdompeling  in  water,  wijn* 
geest  of  terpculhtjQ,  en  verrigtte  hunne  ouücding  vervolgens 
onder  water. 

Inderdaad  zQn  alle  de  reeds  deer  Swammerdam  ge- 
bezigde werJtloigen  tot  op  onzen  tyd  voor  gelyke  doeieindea 
in  gebniik  gebleven.  Lyonet  (1)  en  alle  anderen  ^  die  na 

hem  iu^ektcu  onilccd  hebben,  hebben  er  zich  van  be- 
diend 

484.  Onder  de  door  Boerhaave  opgenoemde  werkliiigea 
wordt  geen  gewag  gemaakt  tan  kleine  pincetten  of  tan- 
getjes, 011),  gedurende  de  ontieding,  de  deeien  le  vatten. 
Doeb ,  indien  men  bel  daarom  eek  al  mogt  betwqfetoi,  of 
Swammerdam  daarvan  heelL  gebruik  gemaakt,  zoo  is  het 
echter  zeker,  dat  zy,  weinige  jaren  nazjneadood,  door  Job. 
Hnssebenbroek,  bepaaldelqk  fOor  hot  fatten  der  kleine 
iiiikioskopische  voorwerpen,  werden  vervaardigd ,  en  weljgei|il^ 
uit  Pi.  I.  fig.  iO  /  bl|kft,nagesoeg  gebed  van  geiqlanfonn, 
als  zij  nog  tegeuvvuurdig  bij  de  iuikiOalo^iCü  gevoegd 
worden. 


(])  Zie  over  dea  onÜaedtoMldl  viu  dezea  ^ma  brief  aan  £•  Cat, 
geplaa(«t  voor  ftjjn  Tirtité  amattmi^  d$  U  êkmUk       rmg9  U  hn§4m 


i 

i 
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Beoe  voor  sommige  oogmerken  doelmatige  verandering  is 
diariB  ¥óór  eenige  jarea  dow  Variey  gemaakt  Dit  pincet 
(i.  PL  VIIL  fig.  15)  Is  fooral  dKenalSg,  m  Toorwerpeu,  die 
ooder  water  liggen ,  op  te  ucmen ;  doch  wauuccr  deze  zich 
np  éea  haéem  fa»  eeoig  vü  boviiMleii ,  dao  aal  am  lieli 
roet  veel  v(>ordeel  bedienen  van  het  werktuig,  hetwelk  daartoe 
deer  Edwin  Qoekett  ia  oitgedaGbl)  eo  afgebeeld  iafig.7 
PL  Vlll.,  uur  eeo  seortfeli|k  «eflrtaig,  hetwelk  Ik,  meteoirige 
kleine  veraudenogen,  alhier  heb  doen  vertaardigeo.  Hel  be- 
staat uit  eeoe  kopereo  We  ab  fio  9  4#l  6  milliaa.  itt 
doormeter  en  van  eenc  willekeurige  lengte ,  van  30  centime- 
tan  en  meer.   Bofen  aaa  deae  bws  ayn  twee  koperdraden 

9  d  nat  geaoMeerd ,  die  ym  beten  aan  eeneo  ring  be» 
veatigd  zijn.  liiooen  in  de  iHaa  b  eeo  ataien  draad  ep ,  van 
boftn  dtec  eeoe  aebroef  feieenigd  met  eene  platte  metaal** 

strook  fg^  die  aan  beide  zijden  is  omgebogen,  zoudal  ei  de 
middeiile  en  wijenrioger  in  paaMo ,  terw^l  de  duim  door  deft 
ring  gesteke»  werdt  In  desa  metalaa  ilrook  fg  zijn  twee 
openingen  ii,  voor  dooriating  der  draden  eend.  Het  onder- 
eiwde  m  den  draad  ép  ii  gnapletett,  en  beide  gedeeltes 
goed  gehard,  zoodat  zij  sterk  veeren,  terwijl  zij  gebogen  zijn 

10  deft  form  eener  pmeet,  «elke  zieh  alait,  loedra  de 
de  bme  mb  our  beoeden  gedrukt  wordt. 

De  wijze ,  waarop  dit  in  vele  gevallen  zeer  nuttige  werk* 
trngje  meet  gebrwikt  wofdeo,  bebeeft  niet  ander  te  war- 
dLu  opgtbeiilerd ,  daar  zij  genoegzaam  uit  de  albeelding 
UijkL 

4öa.  Wal  de  su^dende  werktuigen  aanbelangt,  zoo  zyn 
deie  in  de  laatate*  Jaren  Tormeerderd  door  de  feraebillende 

soorten  san  dubbelmensen ,  waarvan  hel  eerste  denkbeeld  aan 
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Vai^nlin  (1)  behoort    Oforifens  kan  Ut  hier  doA  leter 

verwyzeD  Daar  bet  io   het  vorige  deel,  bl  113,  145  eo 
verrolg ,  daaromfreat  medegedeelde. 

In  hel  voorbijgaan  vermeld  ik  hier,  dal  ÏMirkinje  (ii^ 
jujfk  fOorjiemeA  beeft  te  keoiieii  gegeven,  om  eeoe  mikroto- 
niiehe  Yoorwerpufel  te  doen  ferfaardigen  mei  mikronietriich 
beweegbare  pincellen  eii  scbaartjes.  Het  is  niy  ecbter  niet  ' 
bekend ,  of  bij  aan  dit  momeraen  getolg  heeft  gegeven  ^  9 
zuo  ja  ,  of  het  ceuigc  vrachten  heefl  ^ediageu,  ieb  dal  111  ij 
trouwens  xeer  twyieiaohtig  voorkomt. 

Met  hel  liepaalde  doel,  om  donne . dooreneden  van  harde 
phmtenweefscls  daar  ic  stelleu ,  zïja  reeds  sedert  lang  velerlei 
werfctoigen  nitgedaebt  en  in  gebroik  gekomen.'  Ih  algemeene 
inrigting  dezer  snijwerktuigeo  of  mikrotomcn  komt  hierop  Den- 
der, dat  het  voorwerp «  b.  v.  een  takje  van  oenen  houtacbtigen 
stengel ,  doof  eene  sehroof  naar  boven  wordl  bewogen,  tot  dat 
bet  even  te  Toorocbiju  komt  uit  eeDc  opening  iu  eeoe  platte 
oppervlakte  van  eenigen  omvang»  Is  dan  bet  niteindo  vooraf 
vlak  ar^^csncdcD,  dan  kan  men,  door  de  schroef  ieU  hoogcr 
of  iets  lager  le  stellen,  met  een  scherp  en  vlak  mes  scbyQes 
van  elke  vrilldenrige  dikte  daarvan  vervaardigen. 

Het  denkbeeld,  om  op  die  wijze  zeer  dunne  en  gelijke  door- 
sneden te  maken,  ligi  oogenschynIQk  100  leer  voor  de  hand, 
dat  het  niet  verwonderen  kau,  dal  lueu  reeds  voor  vele  jareu 
aldus  Ittgorlgte  snijwerkloigen  vervaardigd  beeft. 

Een  zoodanig,  hetwelk  aHo  blaken  draagt  oen»  onde  dag 
teekeuing  is  hier  op  bet  pbysiscb  katmiet  aanwexig,  en  be* 
staal  nil  eenen  koperen  cilinder,  welke  doorboord  Is,  toodat 


(1)  Reperterium  für  1838  IV.  p.  UO. 

(2j  JlanMrierMi  der  PhyHologiê  1844,  IL  Att  Mikttoikop  $.  i2Ü, 
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er  eeo  takje  in  geplaabl  lan  worden.  Vau  uudercu  bevindt 
ach  datrin  eeoe  flohroef ,  beatomd  om  het  voorwerp  opwaarts  te 
drijf  ei|^  eo  aan  de  bovenvlakte  twee  zwalowstaartvormige  lijsten  , 
waarin  tkxt  verschillende  koperen  plaatjes  kannea  geschoven 
worden ,  met  openingen  van  onderecheiden  doormóter ,  van 
I  tol  G  mlUimelcr.  Is  het  takje  door  de  schroei  eveo  boven 
nik  eene  opening  nitgebragt ,  dan  dient  de  oppervlakte  van 
bet  plaatje  ak  geleidingsvlakte  voor  bet  mes. 

(Geheel  op  hetzelfde  l^eginsel  berust  de  meer  volledige 
'tooBlel,  welken  Adama  iii  1770  vervaardigde,  en  Gnm* 
miüg  later  verbeleidü.  liet  is  dezelfde,  waarvait  Cuü- 
tanee  lieh  bediende ,  die  aieb  veel  naam  beeft  ge- 
maakl,  door  hel  vervaardigen  van  dnnne  doorsneden  van 
bont  (1).  In  de  hoofdzaak  daarmede  geheel  overeenkomend 
is  iMl  onlanp  door  Qnekétt  beacbreven  soljwerktuig,  waar* 
van  de  afbeelding  op  PI.  VlU.  hg.  15  gezien  wordt.  Het 
bOBlMl  (a.  fig.  15  B)  mi  een  iwaar  blok  maboniebont 
waario  vier  stevige  koperen  zuilen  bede  zijn  bevestigd,  die 
eene  vlakke  tafel  m$i  van  hetzelfde  metaal  dragen,  20  centim. 
la^g,  8  eentun.  breed  en  bjfna  i  eentim.  dik;  langs  de 
eene  z^jde  hevmdl  zich  een  verheven  rand  ti ,  die  aan  de 
tifel  fiat  geaefaroofd  ia«  Midden  onder  do  lafel,  maar  nabij 
aan  de  tegeDovergestcldc  zijde  vaa  die ,  waar  de  verheven 
rand  is,  is  een  doorboorde  koperen  cijlinder  of  buis  ge- 
mknM^  wdke  door  de  tafel  heengaat ,  en  6  millim.  boven 
hare  oppervlakte  uitsteekt.  lu  de  holte  dezer  buis  past  oaauwkeu* 
Tif  een  andere  eylinder  r  (s*  fig.  15  A)  mede  geboei  doorboord, 
doch  met  eeoe  nagenoeg  vierkante  opening      van  ongeveer 


(1)  Adamt  Msiays  p.  129.        toestel  ii  «IdMu  «Tsebedd  op  fl.  II. 
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ijü  cCDlim.  in  düoiüieter  Deze  laatste  cijlioiiei  kau  bofcnwaarl» 
bewogeo  worden  door  eeiM  schroef  mei  f eertig  mdiftieii  op 
den  doim ;  de  knop  k  h  verdeeld  Hi  ftffwHninltg  deelea ,  en 
de  afdeeliogen  zijn  zoo  diep  iogesufdeo,  dat  een  don  nif- 
Tormtg  stak  tUtl  daarin  raet  gedmkt  «ordl  door  eene  veer 
waarmede  bet  verbonden  is.  Deze  inrigting  bcaoiwoordl  aan 
twee  oogmerken ;  vooreersl  dient  lij  tb  aiikfotteler  om  te 
bepalen  boe  boog  de  cijlinder  moet  rijzen ,  em  de  dunste 
doorsnede  te  maken,  en  ten  tweede  wordt  aldus  deachroef 
verbinden!  ndi  te  bewegen.  In  eenslevIgkoperattnMii,  vto 
den  vüf  iu  afgebeeld  in  A ,  en  nagenoeg  van  gelijke  dikte  ala 
de  tafel ,  is  een  aan  desseifo  benedenii|de  voikonen  vltk  ge* 
slepen  roes  stevig  bevestigd  door  twee  stofte  siibfneven  AA. 
Dit  raam  is  zoo  iugerigt,  dal  bet  zeer  zacbt  acbterwaarts  en 
voorwaarts  kin  glijden  over  de  bovenste  oppervbikteéerfaM. 
Het  slukjc  hoat ,  waatvuu  men  eeoe doorsnede  verlangt,  wordt 
vastgedreven  in  de  vierkante  bolto  $  van  den  eijHnder 
zoodat  het  ongeveer  een  nclilste  van  een  dnim  daarboven  nit» 
puiit.  Dan  wordt  de  cijlinder  r  weder  in  do  koite  der  bnis 
/  geplaatst ,  en  wanneer  na  bet  raam  vrordt  voorlbewogon, 
dan  gaat  de  scberpe  kant  van  bet  mes  scbuius  over  ieder 
gedeelte  der  oppenlakto  vin  bet  bout,  en,  door  de  schroei 
iets  meer  of  iets  minder  op  te  draaijen ,  kan  men  aan  de 
doorsnede  elke  verlangde  dikte  geven. 

Deie  toestel  scbijnt  mderdaad  leer  geM*ikt  te  wfê  fwr 
bet  doet ,  waartoe  zij  bestemd  is.  AUceniijk  is  het  een  ge- 
brek, dat  do  bontsinkjos  in  de  bolte  des  eijlindei»  moeten 
worden  vastgedreven,  cn  dat  de  opening  van  dezen  cenc be- 
paalde grootte  heeft ,  waardoor  geene  ligchamen  daarin  kunnen 
berestigd  vrorden,  wier  doorraeler  geriogeris.  Inditgebfek 
ïa  voorzien  in  een  ander  dergelijk  suijwerktuig,  door  Toppinf 


1 
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verümKgd ,  witr  de  stukken  hoat  in  de  voor  hen  bestemde 
Mie  vonieo  ? ast  gekiemd  dooc  eeae  «ckroef ,  die  legen  eea 
9ilMfB9  Impem  pbatje,  m  dit,  op  zijne  beurt,  tegeo  bet 
iioul  aandrukt  (1). 

lo  seomige  epagleo  «og  geptster  iogerigi  dan  het  m 
eten  besehreven  werktuig,  is  de  mikrotooin  vanOscbatz  (^) 
dner  Nësselt  te  Bresiau  vervaardigd,  in  dooraiiede  a%e- 
beeld  op  PI.  Vü.  fig.  5,  op  de  heift  der  wm  groelle.  0e( 
werktnig  ia  geheel  van  koper ,  en  rttöt  op  eeneo  drieveet , 
«efte  echter  in  de-  figvor  ie  «eggebtM.  lo  het  midden  nm 
de  rende  plaat  aa  is  de  buis  b  bevestigd,  waarin  zich  de 
cpader  c  bewe^   Oier  het  benedeoete  dunnere  gedeelte 
der  hmm  h  hat  neh  eeae  tweede  4  ?ergchglfett  en  door  een 
paar  moeren  ee  vastklemmen ,  doorilieo  de  daarbij  beboo- 
rende  aehnefirtifteo  door  fvee  ileoTen  ia  d  gaen^  «elke  in 
de  teekeniog  niet  zijn  aangeduid.    Het  benedenste  gedeelte 
lan  d  formt  de  meer  foer  de  eehroeC      waardoor,  loodra 
d  ^  b  fastgeUemd  k,  de  elJUnder  e  m  beweging  wordt 
gebragt,  zonder  dat  deze  ia  de  draaijende  i>€W€giog  der 
eflhfoflf  daeb;  do  iuigttag  hiertoe  te  dnidelijk  genoeg  uit  de 
figuur.    Oin  dc   verschuiibarc  buis  d  hcvindl  zich  ecu  ring 
^9  die  door  eeae  aefaroof  h  kan  vostgesield  worden,  en  eeaea 
wijzer  i  draagt,  langs  welken  de  kaop  h  éwmÊumi  ?oerbl$ 
gaat   Deze  knop  is  ia  100  deelea  Tcrdeeld,  en,  daar  elke 
Bchreelgaag  |  lija  bednuigt,  zoo  boMtwooidt eUee  ferdeeGng 
aan  eeuen  voorigaug  d()i>  cijüuders  van       ^ÜQ*    lu  iielmid* 
dm  deo  egtiodeii  e  is  eeoo  aohroeliiioer  geboard»  waormde 
Toerwerpdrager  I  kan  wordeo  faetgeaehroeid.  De  larlgting 

(1)  Zie  dc  bcichrrjvin^  rn  afbeelding  bij  Quekett,  1.  c.  p.  30d. 

(2)  Sinion's  Bcttriige  zur  fk^noltffüehfH  mmd patholoffiichm  Ckêmit 
wmi  MikniktfU  I.  p.  191. 
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•  I 

i?an  dezen  heeft  fee!  overeenkomst  met  die  van  ccnen  schroef-  I 

I 

stok  \  aileeoiijk  gaai  de  beweeglijke  kaot  daarvao ,  door  mUjkM  1 
Tan  een  paar  geleidingsstiflen ,  eTenwijdig  met  de  vaatfllaaiMle. 
Ten  eio<}e  aan  het  mes,  waarmede  de  rlojisncde  isA  yerrigt 
worden ,  eene  xoo  groot  mogelgke  geleidingsvUkce  te  geren , 

wordl  op  de  plaat  eene  schijf  p  gelegd  ,  voorzien  tan  een 
(niet  in  de  figuur  afgebeeld)  knopje,  waarmede  z\i  gemakkeiyk 
kan  opgenomen  worden ;  hierop  aijn  twee  platen  mm  «nr* 
schuifbaar ,  in  diei  voege  dat  de  opeoiug ,  waardoor  hel  voor- 
werp bofon  de  oppenlakle  komt ,  diirdoor  naar  wiUekear 
vernaauwd  kan  worden. 

Aanvankelijk  bezigde  Oacbatz  by  dU  werktuig  een  les 
mes.  Later  editer  fèrraardigde  Nösselt  ook  oenen  eigenen 
toestel  voor  deszells  werktuiglijke  beweging,  waarvan  echter  \ 
geene  oitToerige  besehrijving  is  gegoTen,  maar  welke,  Uykem 
bet  daaromtrent  medegedeelde ,  bestaat  uit  eenen  ring , 
waarin  bet  mes  tusschen  twee  spitsen  is  opgehangen,  terwyi  de 
ring  lelf  ook  tosseben  twee  spitsen  zweeft  De  regtlijnige  anede 
van  het  mes  wordt  door  vceren  op  de  gelcidiogsplaat  gehoudeo. 
Door  eene  4]ne  sehroel  wordt  bet  mes  loodregt  tegen  bet  fser- 
werp  gevoerd,  en  maakt  hel,  bij  iedere  omdraaijing  van dcis 
der  schroef,  eene  been>  en  weder  gaande  beweging, 
door  middel  tan  twee  «fwïasolend  werkende  |e4«id» 
stangen. 

Heg  eene  andere  inrigting  tot  betzellde  doel  isTOorkortSB  | 

lijd  door  G.  i\  dc  C  a  p  a  n  e  m  a  uilgedachl ,  cii  Juor  II  n  g  c  r 
te  Muneben  naar  zijn  foorscbrift  verfaardigd  Zy  is  in  de 
ware  grootte  afgebeeld  op  PI.  X.  Hb  ^2 ,  \n  A  na  boven  ; 

gezien ,  terwijl  B  bet  werktuig  in  doorsnede  mei  een  der 


(1)  fioru  im  i\<'.  21) ,  •.  465. 
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:^«mdai  voorslflh  (1).  Het  bestaat  aiteene  rierkaiitfl  keperen 

bus  5  aau  de  vier  hoeken ,  door  middel  dor  sUdeu  schroevcu  mm 
atefif  Terbeoden  met  het  staJeo  raam  öb^  dat  aisgelekiuigs* 
vlakle  foer  het  mes  dieoL  Van  MmieD  bevindt  aieh  het 
vierkante  stak  d ,  hetwelk  twee  zwaiuwsiaartvormige  kaulen  e  e 
heelt  Ia  dit  stok  d  sjjo  aaa  weerasijden  twee  sebains  staaDdé 
vierLaute  opeuiugcu  gebuurd  ,  waarin  twee  ouder  eenen  zekcrcü 
heek  staande  ea  met  do  zijatukkea  verboadeii  Tierkaote  sta- 
Ten  e  (de  andere  is  in  de  fignnr  niet  te  zien)  passen.  In 
eeoe  rertikale  opening  tusschen  de  beide  andere  past  bet 
cpodertje  I,  tan  onderen  foonten  van  eene  moer  ,  vraarin 
de  luiLiouielerscbroef  x  draait.    Wordt  dc/.c  rond  bewogen  , 
dan  gaat  derhalve  het  stuk  d,  langs  bet  beüend  vlak  e ,  op 
of  neer*   Ter  vastklemming  van  het  voorwerp,  dient  de  sebroef 
g  met  de  kruk      .waarvoor  eene  met  de  staaf  c  evenwijdig 
loopende  hmgwerpige  opening  in  den  wand  is  gemaakt,  boor 
deze  kruk  rond  te  draaijcn ,  wordl  de  stalen  lijst  'f' ,  die 
tnsehen  ee  beweegbaar  is,  nader  bij  de  vaststaande  stalen 
f  gcbragt,  en  tnssehen  deze  belden  in  het  voorwerp 
vastgeklemd.    Met  het  daarbij  beboerende  mes  kost  dezo 
mikrotoom  bij  Unger  6  fl.  IS  kr.  rh.  {f  6^6) 

Van  deze  vcrschdlendc  luikroUiiicü  kan  ik,  uil  cigc li  onder- 
vlndiDg ,  alleen  over  het  laatste  werktuig  oordeelen.  Zooder 
iels  te  willen  afdingen  op  de  vernnftige  wijze ,  waarop  bier 
de  beweging  laogs  een  hellend  vlak  met  die  eener  schroef 
verbonden  zoo  moet  ik  echter  erkennen ,  dat  ik  er  tot 
hiertoe  weinig  nut  van  oiidcrNondcii  licb.  Het  is  echter  waar- 
seh^olijk,  dat  andere  mikrotomen,  waarin  het  mes  niet. 


(t)  Hmt  erae  vifgiMiiig  it  deie  hitole  flgaur  omgekeerd  op  de  pint 
gsfeisgtt 
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ZOO  ab  hier ,  Km  ia  de  htad  gdiêiideOyauuir  op  «erklaigiQfce 

wyze ,  of  alihüü*»  duor  middel  vau  eea  verschuifbaar  raam , 
bewoffo  wofdi,  beter  mb  hel  oofmeil  voUota.  Doek 
altijd  nl  het  mni  van  dergelijke  iverhtirigeii  zeer  beperkt 
biijven ,  daar  zij  voor  bet  lueereudeei  der  anatomttcbe  onder* 
zoekiDgeii^  waar  doormdon  nn  aadito  plaotaaidigo  of  dtor- 
l^e  weelseU  verlangd  wordea ,  geheel  onbraikbaar  zija  ,  eo 
oeoe  mde  met  do  rrije  geoefende  hand  getoent  hier  voel 
betere  Qtlkomsten  geeft. 


I 
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HANDELWIJZEN  10T  ftfiWAiUNfi  VAN  MIMHOSKO- 
PUCBB  rKAVARATBR. 


4d6«  Ilei  bewaren  van  mikroskopiaebe  foorwerpeo  is  soo 
oud  als  bet  müresküop  zelf.   Wij  teieB  in  den  brief  van 

AV  i  1 1  e  m  ?  a  n  B  O  r  6  e  1  (s.  bl.  §6  noot) ,  dat  iu  hcL  voeUluk  Tan 
het  mikroskeop  van  Hans  en  Zacbarias  Janssen, deor 
hem  bij  Drcbbel  gezien,  ecnige  kiciue  voorwerpen  (mtntf/a 
^MMftie)  bevat  waren ,  welke  ^ij  vervolgens  onder  bei  mikros- 
Innp  vetfroel  lagen. 

Niets  was  trouwens  ook  ualuuiiyker,  dan  dal  men  de  eens 
fnieiie  voorwerpen  op  de  eeoe  of  andere  wqm  zoebt  te  be- 
waren ,  ten  einde  hen  »lecds  voor  de  beschouwing  gereed  te 
bebbea.  Ook  gesebledde  inlks,  met  die  soort  van  voorwerpen, 
woIImf  bet  eerst  de  aandacht  trokken ,  namel^  kleine  Insekten 
en  bonna  deelen,  zonder  veel  moeite,  daar  deze  zicb,  op 
eeoe  tamelijk  voldoende  wijze,  tn  den  gedroogden  toestand 
lieten  bewaren,  tnsschen  een  glas  eu  een  micaplaütje,  of  tos- 
seben  twee  plaatjes  dezer  laatste  zelfstandigbeid,  Znike  voor* 
werpen  waren  het ,  waaraan  de  vUra  puiiearia  en  mmcaria 
hunnen  naam  ontleenden ,  en  die  ook  de  alzonderlijke  fakjes 
volden  der  draaiende  scbyf  van  bet  wkfOêeopkm  parasta" 
iicum  van  Kircber,  en  later  die  der  bonten  en  beenen 
scboifies,  welke,  gelijk  w^  zagen,  reeds  op  bet  einde  der 
aeventiende  eeuw  in  gebnrik  waren. 
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laloaschen  htd  men  ook  toen  reeds  een  begin  geniiftkt  nul 

het  mikroskopisch  nnnlornisch  onderzoek  der  weefsels  eo  orga- 
oeo  faa  dicrea  eo  planten,  en  geUaclit  ook  zulke  meer  iedere 
?oorwerpen  te  bewaren. 

Van  Swaramerdam  vinden  wij  opgeicekeud  ^1),  dat  bij 
de  ingewanden  en  andere  organen  der  door  bem  ontlede 
'iDsekten  tot  dat  einde  opblies ,  dezelve  yervolgens  droogde ,  m 
met  een  vernis  bestreek.  Opmerking  verdient  bier  vooral  de 
door  Boerhaate  medegedeèlde  btjzonderbeid,  dat  Swim* 
merdam  namelijk  de  kunst  verstond,  om  deienuwender 
insekten  loo  te  baleemeo ,  •  dat  dete  op  eese  forwoodefliifco 
wijze  week  en  doorsigtig  bleven.** 

Leeuwenhoek  is  ecbter  de  eerste,  die  gezegd  kan 
worden  eene  verzameliog  te -hebben  aangelegd  Tan  mikrodio*- 
piscb*anatoiuisciie  praeparalcD.  Dat  hij  m  de  vervaardigiog 
daanan  bijzonder  nitmnntte ,  blykt  zoowel  «it  de  door  beat 
zeiven  gegeven  beschrijvingen ,  als  uit  de  getuigenis  zijner 
tijdgenoten,  die  in  de  gelcgcnbeid  waren  zijne  praeparaten 
Ie  zien  (9). 

Uei  sciiijul  mij  niet  onbelangrijk  toe  hier  dc  lijst  te  laten 
volgen  der  praeparaten,  welke  Tenneld  worden  ia  den  eatakK 
gus  der  verkooping  van  Leeuwenhoeks  mikroskupcii , 
waarvan  reeds  vroeger  (bi.  41  noot)  is  gewag  gemaakt 

(1)  Zie  lijno  Icvcusbcsclinjvinjj ,  fjrpluatat  voor  de  L'iiina  iiaturae. 

(2)  Folkcs  (Philos.  iiansact.  XXXll.  p.  416)  icgt  dienaangaautk  bet 
irolgende  :  »iVor  ought  we  to  forget  a  ptVce  of  skill  in  laJnch  hc  vvry  par- 
ttomiarfy  énetlUdf  ichich  was  that  of  preparing'  kis  objccts  in  the  h$tt 
mmmtr  io  It  vUwd  Sy  mioroicope  ;  and  of  tkis  J  ampcrsitadêd  wuf 
CM  wili  S«  ëati^edf  who  «AaH  Ofspfy  kim9êff  U  fik*  êmmmnatum  ofêtm 
ff      «OMO  êifêctf  9ê  diftt  têmain  ht/or*  4i«MfiBMM,  htMlham 

mmM  diffènmc  httmêm  the  appêommê  af  tJkê  «h—  oifêei ,  wktm  cfphftd 
hf  mjfêêlf  foid  whêm  pr^pvni  Sy  l'.  Leeaweahoak,  ^tmt§k  tiwi 
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Dierl ij  k e  voorwvrpen . 

^^«r»«Meim  van  eentn  u  a^visch. 

B  »    eentn  kaOelJaattiv. 

ê  »    het  hart  van  0$n 

eendvogel. 
J^ane  daursnede  der  êpiertn  van 

emen  visch. 
SutdscktMm  van  mm  mêmch, 
^riêÊttttmë  mm  #mi  m. 
BMMkifêÊ  van  $m  mênêdh. 


Biamë 


UitHmdin  der  pootm  » 
^19^1  m  hokêr  m 
Pcttm  ^  »  » 

(hgm  urn  €9m  rmOmu, 
»     »    »  «tvir. 

M»  MM 

BM     B     »  » 

Legangêi!^     v  » 

Bloedkoraal 
Dooysneda  MM  tM 

Ongeboren  oesters  im  êm  Mêfê» 

Pkmtwtrdige 


a  •  »  Imwt. 
9     »    »  êimd. 


n  n 

I»  w 

•*  M 

I»  n 

M  If 

f»  n 

»»  »> 


w 

M 
I» 
M 
M 
f» 


i» 
»» 
ii 
•* 
I» 
•f 


n 
»i 
If 
I» 

hsrlu 


n 


Mm. 


Doorsnede  van  uitgedolvtn 
Kiem  uit  het  zaad  der  rogge, 
Voat&undeis  uit  de  vmÊkaainitvi^ 

JUinerala  poarwerpe». 

Stukjes  un't  marmer  ^  bergkristal. 


Tanden  »     »  » 

Oogen  »     »  > 

»9/nnwfr^fui^  üon         xtj'dMPOrm*  diamant,  bladgoud,  sto/gmd^  mtt* 

Marsenen  va»  MM  vU^*  vararU^  êai^§tarir%stallm  p  «m* 

Ofachooa  aoft  ateu  gemeld  mdt,  «ntml  de  w^ie,  waaiop 

deze  voorwerpeo  door  Leeuweohoek  werden  l>ewaard, 
Mi  mag  MB  Miiliff  teilig  MOBeoM,  dat  tg  door  hm 
atleen  gedroogd  werden ,  eene  handelwijze ,  welke  tot  foor 
luirtMi  tyd ,  schier  de  eesige  «as «  die  mea  tot  dit  oogmerk 
bflrigdt.  fi^i  alle  mtkreakopeo ,  welke  io  de  ? erige  eevw  en 
jo  de  eerste  jarcu  der  tegenwoordige  fervaardigd  xijo,  wer- 
Ie  maken  altijd  eea  aantal  fMkeegdo  f»erw«i|iea 
ef  iKKiten  eehniflefl  gefoegd ,  en  nieo  legda  zich 
toe  op  ttitweodige  netheid  en  aierl^Unid 
fan  wm  der  bewaarde  Toorwerpen»  waarb^  dan  het  weien- 
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sebappelijk  beUifg  dóórgaans  minder  mfé  In  liel  oog  ^e- 
hoodaa.  Zoo  maakto  liok  in  Eügeiand  Castance  ¥eel 
natm  door  zif no  leurige  bdatattodMi »  ler«|l  hier  te  losde 
AbraLaiü  IJpeUar  (1)  en  Daniol  Schol  ton  (2)  zoo- 
wel  hierin  als  hi  <te  fmaardiging  na  vele  «ndm  w- 
Iroskopische  praeparaten  aitmuntten.  Bt^ldfo  hrafttfn  teel  foe, 
om  onder  huane  land-  en  lijdgeooLea  dcu  iusL  voor  bot 
gebniti  van  het  bukroskooi»  aan  te  wakkeren ,  en  dal  eij^  b| 
hoogeren  wetenscbappeiijkeu  zin,  ecne  meer  dan  voldoeude 
furdigheld  bezaten,  em  nMtandlge  endarwAoM  le  kumm 
2ijn ,  dit  bewijzen  hnnne  nagelaten  praeparaien  fan  de  ont- 
wikkeling en  hei  uiU  en  inwendig  maakiel  dec  vleo,  der 
iduf  der  gaaaflleg  euT. ,  waaronder  er  zgA,  die  ^  meest 
geoefende  band  en  het  scherpste  oog  eer  zouden  aaa- 
doen.' 

In  den  latere»  waa  het  mral  Bhrenherg  (5),  die  bet 

droegen  der  mikroskopiscbe  praepafaleo,  als  aigemeene  be* 
waringniethode,  aanpree&.  raadde  daarby  aan  de  dreogiag 
te  Tersnellen,  door  aanwending  eencr  zacluc  warmte  bov4B 
eene  lamp.  tn  1855  toonde  hy  aan  de  Beriijnache  aeadeoua 
eene  verzameling  van  1908  praeparaten  ^  grootendeels  nn 
infusorien  (4),  waarvan  sommige  banne  stroctunr  beier  ia 
den  gedroegden,  dan  in  den  terscheo  toeaiand,  vertóooden. 


(1)  Geburrn  ia  1735 ,  gestorven  in  1811;  M  iyD«  leveMbetchrytijif  ia 
dê  Kmst'  en  Utttrlnde  1811  II.  p.  403. 

(2)  Yogidlik.  orer  doMii  d«  Kmtt-  en  LaUürinxk  lOÜ»  U.  9«  ^  ca 
376. 

(8)  Jlhandl  d.  Bert.  Acad.  1835  p.  Hl. 

(4)  Waartohyulgk  zijn  hi«r  kie«eltcb«Uge  bacillaricn  of  diatomecn  W* 
doeld,  welke,  gelyk  bekcad  it,  door  Bbreober^  tot  t^ne  polygittritdi* 
infiuoriea  gebragt  irordflo* 
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primitiefbuizen  der  lenawen ,  van  het  niggemerg ,  en  van 
JMranMtt  londi»  voigeu»  ton«  do^r  «olk  eeoo  snoU» 
diMitai ,  ïa  bfüiMi  Mspmlelpiii  vofm  be^aifd  lllgiwk 

496.  Mar  «hlir,  die  gilMOgi  Imft  de  eleimtelM 

deelen  van  dieren  en  planteo  door  enkele  drooging  te  bewaren , 
«ai  onder voaden  iifibiien,  dai^  aibo^wei  de  al§eiiieo«e  om- 
tiÉMiMi  ddM  bewuré  hnsoii  Uijna,  M  Qom  maiM 
ediler  grooiendeels  verloren  gaal,  O  uk  hebben  zulke  gedroogd^ 
pfMiMiilMi  gnMMi  igaiidao  ia  fmhiViode  dM|ke6DplMl* 
«wdigo  panmteB,  waardoor  zij  binnon  weinige  Jtren  dikwerf 
Mtoatoibaax  ferwftoii  worden »  laodaü  M  ui  elk  govai  aoodïg 
M  tel  fOor  de  leelreding  der  Inebl  Ie  beheedea. 

Idaar  uiet  alleen  tot  beboud  vau  den  vorm  vao  vele 
mpmdk^  deelen ,  ie  liel  needig  «loeisleffui  ter  haimer  bewi* 
riog  te  gebruiken ,  deze  hebben  ook  nog  een  ander  nut , 
4aantt  besUaade »  dat  door  veriioogiog  der  doerscbyneod- 
Md.t  wie  hjiMibiibedew  «ftbnar  Mken ,  die  in  de  luefal 
uUi  kuaü<;u  worden  waargenomen.  Dit  geldt  inzonderheid 
«m  ttlke  ffleeMféB ,  die  bet  üdit  eecr  aleifc  braken,  geHjk 
do  terpenthijn^  verschillende  eit  eenige  bareseert  en  torpeOf 
thywabe  iMeUande  verniaMii ,  war.  Deae  werden  reed?  door 
iiiabarkUa  awfwwad^  ter  bemriai  zifaer  geinjicieeide 
|>rai|»araten ,  waaronder  er  zyo  ,  die  in  nieuw^ren  t^d  nog 
«teriMffiMa  wenden. 

Pritebard  (i)  schijnt  de  eerste  geweetlte  zijn,  die,  ook 
foer  andere  gedroogde  voorwerpen,  van  een  terpentbijnvernia 
,  •      ♦  '  ■    » •  < 

30» 


Digitized  by  Google 


fBiraik  lM6ft  gflnaalt  In  Mnnigtt  geulen  Mfde  h^,  ia 

plaats  fan  dit,  echter  eene  gomoplossing.  De  cauabaisem , 
ifiilld  Oaiift  icUer  oitalinleBd  ««I  dil  «ogmifc  franü  amft* 
wend,  werd,  op  raad  van  J.  F.  Gooper,  in  1839  door 
BoDd  tot  bel  ferraardigen  Tan  mikroskopisclie  praeparatea 
gèbeiigd  (1).  Priteliard  folgde  èk  n%mbiM  m,  en 
maakte  in  185u  er  de  eersle  opeolyko  aieldiug  van  (9). 

In  Engelind  werd  de  bewviag  m  piMpmten,  in  den 
geheel  foehlfgen  toestand,  het  eersl  Hi  4(144  doorGoadby  (5) 
bepreeid.  beiigde  fOor  dierlijke  zelfitaDdigheden  eee 
vecHl,  fofkregen  deer  eplearing  na  d  enwn  Imibenioel, 
3  onseo  aiuin ,  cn  4  grein  sublimaat ,  in  9  quart  (!d,o  liter) 
kokend  wtter.  Langs  de  rwden  iin  liet  glaiplaai|e,  «Mmeda 
hij  het  in  een  droppel  nm  dit  foeht  gedompeld  praeparaat 
bedekte,  atieek  hy  het  door  de  Teriakkera  gebrntkte  geod- 
terab  of  gendifm ,  ifnde  een  mengsel  ten  fskeaüe  IQn- 
olie,  goudglit,  auimetiars  cn  lerpeothyo. 

Grilfilb  (4)  betal  betnUdebenrnrfedit  in feer planten- 
praeparaten ,  en  endewecht  leiens  feneUllende  zelfsUndig- 
beden ,  ten  opzigle  barnier  meerdere  of  mindere  gescbiktheid 
om  els  eMnltIngmiiddBl  ie  dienen ,  t  w.  1*.  eene  epleolaf 
van  canadabalsem  in  ether  of  lerpcnlhiJooUe,  uitgeüainpt  tot 
de  dikte,  dat  9%  met  eene  penesel  kaa  epfsbn^t  weidm ; 
f*.  een  mengsel  tan  gondüjm  en  ieedwH;  fh.  een  mengsel 
fan  gottdlym  en  menie,  en  4*.  een  mengsel  ?an  ^lamp* 
iwart  met  femis.    Teer  Teetwerpen,  die  le  dft  ifn,  ét 


(1)  Quekett  1.  c.  p.  275. 

{%)  In  lyoe:  List  qf  Two  FhimMad  Microêt^pic  Obftets,  ia  dttjaar 
«itgekoBeo. 
(S)  MUnttccpic  Jommml  L  p.  ISSL 
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ftne  dnttiDg  kmam  finiftgen,  Mgde^riffith  gla^ 

filaitjes  met  uitgeslepeii  holten,  oi  gbsriiigen,  die  met 

Bepaaldelijk  lot  het  bewaren  van  algen  Nvcrd  door 
Tkwail«»  1*  ftnilêl  (I)  taa  awmni  tmbêfëm  vw  1 

het  fermag  op  te  nemen.  Volgens  een  later  voorschrift  (2) 
luiimi  é0  hatfidhaUl  «Her  10  Mm ,  en  aifel  liet 

fnengsel  met  een  weinig  kaik  geschud  ,  vervolgeus  gefiUrecrd  , 

«B  dMTBê  ktl  feebt  een»  geiyi»  jnneaUiiid  Umfarwater 
jefeepi  wêtém,  Thwaiiee  taiigde  goudlljm  alaafMitap- 
middel  cn  mica|daa^  ter  bedekkiof.  Waar  de  voorwerpen 
f«ar  ënklMi  aaeü»  bahaad  mmèm^  naakte  eentaana 

aoori  van  ondiep  ha^a^  door  op  ccn  giasplaaljc  ecucn  ring 
1  aA  laüdlym  la  traklua.  Vafaahaidaaa  jaiaii  vraafar  h»d 
mkÊm  Yalaaliaia,  m  aal  Ballaad  ffl hü  vet taa^ 
«ügen  van  dergelijke  hakjes  geleerd,  door  middel  van  lood- 
«Maanr.    Oa  amla  liaalfda,  an  da  larw  ap  hal  glaa  Ie 

brengen  ,  een  wigvormig  toegesneden  stukje  palmhout,  hetwelk 
da  van  aan  irofiai  gahruiki  wardk  Door  achter* 

MialiMa  lalkaM  aiama  lafan  ap  la  braBgen ,  aaamiale 
de  oade  droogen  ,  kau  men  aan  aolke  halyea  of  aaogenaamde 
mHib  aasa  vUiakaMriga  éktfUit  gaaaB* 

Voor  het  bewaren  van  planlcn-praeparalen ,  loude  vclgens 
Aackiit  (4)  gavoon  water  da  vaarkaw  vardianaa  havaada 
illlÉiagfattGaadby,  en  nog  teler  ia  deor  Waf  rlogUn  (5) 


(!)  /fnn.  and  Mag.  of  Nat.  IJisUry^  1844  XV.  p.  104, 

Üal]  Uesimdiac  p.  40.  —  Quekett  I.  c.  p.  271. 
(J)  Transact,  of  the  Soc.  of  Arts  ,  \LVIII.  p.  123. 
(I)  ^«41.  a.  JdagaM,  (/  Nai,  Hiêt.  JLY.  p.  242. 
(5j  Qatkotll.  c.  p.  271. 
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%ater ,  tot  IwtEelMe  doil  aaabmleo. 

Terwyi  OMD  aldus  io  Kagciaod  bedaaht  waa  op  iiel  tiadtti 
im-  vénBUUaada  hauéaiw^iw  lol  hü  binupes  nm  oÊÊmm- 
kopische  voüi  vverpeo  ïn  bunuen  oorsproDkelgkeo  ooTeranderdeo 
'loeataod,  im  ook  of^  faü  fiHe  land ,  io  dit  opilit , 
•liot  aohtori^k. 

la  1841  kwam  ik  op  bet  deakboold  om  do  prteponloB , 
Holhi  ik,  loa  WhoofO  «Vmt  ^kpmwmMm  diBMMüMtfii, 

aaüvaokcUjk  telkens  TÓör  elke  los  nieaw  vervaardigde,  te 
iMfoohtifM  mol  mm  oploiiiii  na  oboroakim,  toa  ohNla 
•Moi  to  Terbooden,  dat  zij  niti  fwiiaagd  mmm  oy  l»t  oogen> 
iiÜk,  dat  zy  mooitoa  fortooad  wordea.  fiierby  bloek  bet 
aMI  «iUm,  dit  ik  oiol  ailM  dit  dooi,  BHir  ooiraot  oaa 
aodci' ,  oamdijk  het  onyeraDdi  rd  hoodea  der  praeparatca  vo(k 
OOM  Oiéopaaidon  t^d,  Iwoiki  bad,  oa  aadol  ik  Uoma 
do  f oNo  ovortai)|tef  oMwado  Torinanoa  lo  liaUMa  ^  0if  ft 
•HO  dit  middel  ooa  kort  borigt  (I).   Wat  de  omige  bewaar- 


(1)  Tydschrifit  voor  Natuurlijke  Getchiedenis  en  Phjsioh^e  184Sk 
In  den  laattten  tyd  htcft  licb  in  deie  bewaarmethode  een  [;ebiek  [;copen- 
IjQard  ,  hetwelk  ik  liicr  ter  plantje  meen  te  inucten  vernielde n.  Er  Lcijinnen 
tich  oatuelijk  in  rele  pr?""y»'"'aten  ,  temidden  van  den  droppel  der  veria  de 
chorcalciumoplossinjp ,  talnjko  draden  tu  viutucn  ecru-r  eigene  //yyr^'f^cis- 
soort,  ■s\clke  nch  aiienga  Tan  praejuiniat  tot  pr.icparaat,  eo  Tan  Jjdi>  tot 
lade,  tol^i  I plant,  zoodai  deie  schimmel  de  aldus  bewaarde  voor»  erpea 
geheel  drejjjt  te  bederven.  Ik  heb  dauroiu  in  den  re;;el  aljeiicu  vdii  het 
bewaren  Tau  zulke  niet  duur  lutimi  \au  de  lucht  aljjcaloieu  piaeparaten, 
WÊÊOr  behandel  tegenwoordig  ook  al  de  zoodanige ,  die  ia  clioj-calciuin- 
«ploNiog  gehouden  worden ,  op  deielfde  wijte  als  do  overigen ,  t.  w.  door 
beHrijkiag  dar  mto  laa  bet  dekplaa^e  BMt  hol  «roegerbetiAiVfMi  lotom. 
SitlmrtMf  bvfwiBMWfMtinl  «p,  <rt  mm  iwiiQ  goeoe  twtadigde 
ttpMaO  Moift  to  gilniwi»  omv ,  al  mm  gefcuif  bal  wmM  jeugdiger 
if ,  fDaafMla  fan  iém  deal  vamdigde  oj^nbf  1  lof  10  émUm  «ralar 
.  kan  beugte. 
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deel  van  dit  werk  beschreven  zijn  . '  zoo  dagleekeaeu  doM 
tlÊm  wa  M  tem  m  M  Jitr  4843.  Ik  fitg  trhieriir 
plaatse  alieen  bij,  dat  op  dit  oogeabÜk  het  getal  der  door  mij 
b^eeofebngtA  praepaiatta  roed»  ouftvoer  Mm  duiitad  ImémgU 
OMriMflbt  dSBwIAIni  t|fd  w  gidQtil4i|k  vvoeger,  dMds  ook 
Osebatz  (1),  toen  te  Breelra,  later  te  Uerlijn ,  bruikbare 
tiMilÉiywH  m  hÊtMèèéÊémÊiM.  H|  teijl,  »ii  fcawtr 
vochten  voor  plantaardige  Toorwerpen ,  eene  sterke  suiker-* 
oplttHiBf )  €0,  Tooc  dieript,  «eoo  wiadifdo  ^iloeiiig  faa 

■weHiiiT»    aiv  ^wrworpw  ^nmm  m  w&ê9  tmnw  UNmipi 

toaachen  twee  glasplaatjes  \  ten  eiode  deze  q>  eenigeo  afstand 
m  ékÊÊém  <•  ktudea,  «Médt  Oaoliali  Mit  itagaBaÉli 
vaD  wit  papier  of  fao  hel  merg  van  verschillende  planten- 
flUBgab;  kter  aebUr  b«dekle  bij  do  ylaaia  dor  giaiflaal^ 
iviAo  foor  Int  pmepmat  btslond  I» ,  mUi'  on  Ma^^ye 
▼iocb^im  I  en  bestreek  vervolgens  de  gebeelo  giaapUai  eemge 
mta  «Mt  kopilfeniito,  ibt  mél  6»  «oMg  «tittel 
mengd.  De  vernislaag  gedroogd  zyade,  kan  dan  bel  vi^chtijm- 
pte^o^  dal  fBfliakM|k  Maat,  «^ideft  farwödeid,  aMi 
eoBor  ?rije  nriaalo^  onagffMi  étf^t  énk  raadtia 
het  ingedroogde  vernis.  Ter  aCsluiling  maakt  bij  gebruik  vaa 
teteüla  fOfaii  of'fitt*ai|ihalliak. 

Op  het  einde  vao  1845  verscheen  ook  iiet  versl  ig  [2) 
#fcr  da  frerteaaabadOB  m  bot  plifiHdagiidi  tetiteA  H 
Bradaa,  door  Pap|»«oh«iia  opgesteld,  waarin  tee  a^ 


(1)  Ztjoe  eerste  mededeeliogea  «Uaromtfent  komeo  foorinhet  üebêrsieht 
dm  Jrb.  tf.  Vêrh.  d.  Schiet.  Ccschch.  /.  vaterl.  Kultur  im  Jakre  1841.  Latere 
n)#<  r  yolicdige  berigten  gaf  iuj  in  Simon's  Btitrëgê  j«r  fkf^t*  mfMihoi» 
Chtmic  u  ilikroskopio         L  •.  134  en  317. 
$ini»B'«  Uettraga  1^43  L  t.  500. 
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471       BfiWAAma  néM  «movonMHS  fraspabitui. 

hêttéMj^  tol  iHniariBf  v«b  telQto  nimiénpiféli»  ^niftt- 

raten  mededeelt  Als  bewaai  vochieu  wendt  bij  aan  oplossiogea 
VCD  venebiltedd  «Ukfioo «  al  OMr  felang  vm  liei  wotüd  > 
BMDelql:  oiWI  witor  fMr  beendmtt^  fauUbMnéeMi « 
4wiit  geiUee|kie  fl^ierea  en  embryooes  ^  zor en ,  iazooder beid 
ac^mir ,  vmt  alto  piaeparalai ;  «aaiin  ma  de  kanm  of 
de  zenuwen  wii  do€a  uilJLomen ,  voor  ckslisch  weefsel  eo  de 
aawtUekeiirige  êfkmukm^  k^tméb  laagioaUtt  ia  nmduk- 
Imóm  fardoDDifigsgraad  voorhifMma,  ragfoiiMii  aaanhrj* 
ases ;  koolsiuüure  potasch  voor  bloed  bevattaade  ?aten ,  o|K§e* 
ipalMa  orfiMi,  daoiaaadeB  van  lial  raffoiiMig;  wlttaalriaap 

mei  strijchuiüc  ,  om  de  gisting  te  verhinderea,  ¥Oar  de 
ilaaQaiiaag  lan  bal  nalfliaa,  da  uuciila  iiiteat  tiiibaar* 
tjes  baaalto  opperflakleii ;  ekidaiyk  ao^  vaar  de  geklanrda 
tweeliugljgchaa napjes  vao  bel  aalflies  dar  vcgeleo.  Hel 
pvaapanat  wanll  ia  aaa  dam  vocbtoa  op  aaa  md  af 

vicrkaüL  glasplaatje  gebragt ,  dat  vooraf  geplaatst  is  op  eeneo 
haUaa  diiaivaBdigaa  cybader  {pkikfutkofisckê  staaéer  door 
Pappaahaim  geoaeaBid),  vaa  )  doka  haagto  eo  vaaniea 
van  eeuea  rand ,  die  ab  toet  dient ,  vaa  ^  duitn  breedta. 
Da  daanaalar  vaa  daiaa  MIaa  cpadar  «aal  iata  fariafic 

zijn  dan  die  van  het  daarop  te  leggen  glasplaatje.  In  deo 
raad  ia  eaoe  groeve  ^  besteaid  obl  ba4  overtaibga  vaabt  op 
la  aamea ,  dal  afvloei»  aadat  bal  praepaiaal  aial  aaa  glai* 
plaatje  bedekt,  en  aan  deo  gevorderden  graad  vao  drukkiog 
oadarwarpaa  ia.  fiiadamk  «avdaa  daa  da  laadaa  vaa  dü 
laatste  bestreken  met  asphaltlak  of  schellakvernis ,  bet  praa* 
paraat  vaa  dea  staoder  geoomea,  ea  bewaard. 
Parkinje  (1)  heeft  daia  staaden  mada  daalmalig  gevaa* 
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émL   ZijM  bemarfiohteii  zij[i  gedfloHelQk  dMlCto,  ilt  die 

vaa PappeDbeim,  oamelijk  water ,  azijozuur bijtende  pot* 
aacii,  «olNifeiidienMiieoploaniigfaDiwQkfliiioo^  Goadby'g 

reeds  vermelde  oplossing,  en  olie.  Bij  zulke  voorwerpeD ,  tüe 
aiechto  muuk  zekeren  graid  vao  drakkiog  kuonea  Tefdoreo, 
breagt  bij,  loaseheB  de  beide  glasplaatjes ,  fooraf  drie  of  vier 
kleine  wasboUe^es.  Als  afsluitlngsoiiddel  gebmikt  hij  eeo 
WM  van  ksepal ,  aqilialt  of  drauaarhanL 

Uit  dit  beknopte  oyerzigt  blijkt,  dat  men  nagcaocg  gelijk- 
Igdig  (ia  iMt  jaar  1841}  op  verscbïUende  punlee  na  Europa 
Macht  is  geneest,  om  te  veerafeo  lo  de  behoefte  aan 
middelea,  om  bjnere  mikroskopiscb-aaatomiscbe  praeparatea  te 
hevaieii,  op  eeae  dorgeijke  wQie,  ab  dmb  reeds  sedert  lang 
gewoon  was  roet  grootere  ?oorwerpcn  te  doen.  Hierdoor  eu 
door  de  verfoigeos  ia  deze  oaderacbeideae  iMfidelw^aea  aan* 
fehngle  vübeleringen ,  is  hmb  thans  m  slaat  nagenoegalle 
dierlijke  ea  plantaardige  weefsels ,  in  eenen  ongeschonden 
ieealaiidi  vele  jaren  hing  te  deen  voorldnren,  en  foname» 
liDgen  daarvan  aan  te  leggen ,  waarin  de  praeparatea  stelsel- 
aatig  kanaea  wordeo  gerangschikt,  zoodat  meo  met  hetzelfde 
gSHHdr,  ab  «are  zij  een  open  geslagen  plaatnerk,  znlk  eene 
Terzameiing  kan  doorloopen ,  en  baar  aan  bet  ood€rwii|s  ia 
gbjiiteuito»  aeÜMnie  ensr. ,  dienstbaar  malen. 
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§  18,  1)1.  14.  Hier  is,  op  het  voorbeeld  van  vcleschrij- 
Ters  9  als  opeoiogsboek  van  eenen  hollen  spiegel ,  de  hoek 
aaogemerkt,  ivelke  geiormd  wordt  door  iwee  radii ,  die  zich 
van  dt  het  middelpant  naar  dan  oHerBten  omtrek  dei  spie- 
gels begeven.  In  de  latere  gedeelten  van  dit  w«rk,  V.  «. 
io  §  179  en  elders  ,  heb  ik  ,  tcii  eimlt?  eenen  jiiistcrcn  grond- 
slag te  behbea  voor  de  vergelijkiQg  limcheo  spiegels  ea 
teoaen,  den  openingahoek  Iméhoawd  als  getennd  doertioa 
Ignen ,  die «  van  den  omtrek  des  spiegels  oitgaande  ^ 
elkander  in  bet  brand  pont  ontmoeten. 

%  41  ,  hl.  5J$.  Ten  gevolge  cener  reken  font ,  is  hier  de 
negatieve  brandpuntsafstand  van  eeuen  diamaaten  bol  te  groot 
aangegeven.  Ueie  bedraagt,  ender  de  aldaar  fsstelde  eaiti»» 
digbeden,  —1,53,  en  de  afstand  van  bet  brandpnnt  vaa 
het  middelpunt  des  bols  is  derhalve  8,47  declco. 

§57,  bL  93.  üet  in  deze  paragraaf  gezegde  is  niet 
geheel  juist.    Op  een  scherm ,  in  fig.  59  gebooden , 

zal  .zich ,  gelijk  uit  de  figuar  blijkt ,  een  beeld  met  eenen 
roeden  rand  vormen ,  terwigi  bet  beeld ,  in  ift^  epgeran* 
gen,  —  meri  doiiLe  zich  hierbij  dc  biaanwe  ^uaieu  door  do 
punten  a"  ea  b'  verder  verlengd ,  —  eeoea  i^laaawen  rand 
aal  besitten. 
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$  8i,  bl  8i  ,  IMI  (1).  te  d9  t«M<to  fofnole  tfiilWM 
ótwMmm.   Sy  moet  itaz 

d 

Log.  Q  s=  5,5U43  ï-og.^ 

§  107— 115  ,  bl.  119  CD  fWT.  Het  is  mij  aangenaam 
hier  ter  plaatje  eene  aannaerking  van  raijncn  ambtgenoot 
f  aa  ÜQQA  op  tfi  DemcD,  waarv^o  ik. 4»  giUUgbcUi giHae 
0a  t»a  Tolle  erken.  Zg  laidt  als  volgt: 

•Hetgeen  bier  omtrent  het  vergrooteod  lermêgéA  derlofipe 
gezegd  wordL ,  schijnt  mij  minder  juist.  Daarbij  wordt  aan- 
genomen ,  dat  de  loape  op  zich  zel?e  tot  de  vergrooling 
Diets  bijdraagt,  en  derhalve  de  gezigtahoek  en  het  netvliea- 
beeldje,  deer  tasOBbenptaataing  der  lonpe,  niet  feranderén» 
loodat  deze  alleen  dient  om  hetdllhue  netv1iMbeeld}e  znifer 

eo  net  In  maken. 

«Het  tegendeel  bi^kt  dadelijic  uit  fig.  56.  Indien  dc  loupe 
AB  niet  aanweng  mie,  londe  de  gezigtshoek  bepaald 
mdea  door  de  rigtinfdynta ,  ult  het  knilaingspunt  o  naar 
de  uiteinden  o  en  A  ran  bet  voonverp  getrokken.  Bij  tos- 
schcnplaatsiüg  der  loape ,  is  de  gezigtshoek  bepaald  door  dc 
rigtiDgslijucn  oa" ,  o  h'\  grlrokken  naar  de  aiteindeo  vaa  het 
aebgnbeeld  af  K  Na  is  het  dnideMjk,  dat  de  boek  €^ob'' 
greeter  is  dan  de  boek  aob.  Pe  lonpe  fergroot  dos  wer- 
kelijk den  gezigtshoek,  en  dus  ook  bel  netvliesbecldje. 

•  De  berekening  van  dc  grooile  der  netviicsiieeldjes  in  §  1 13 
werdl  daardoor  onnaauwkcurig.  Zij  is  afgeleid  uit  de  grootte 
tan  bel  Toorworp  ak  en.  desieUii  afstand  van  bet  kraisuigs* 
pont ;  aij  behoort  afgeleid  te  worden  nit  de  grootte  en  afstand 
van  het  sehijnbeeld  a"  l/\ 

•Uiermede  vervalt  tevens  de  groad,  waarop  in  §  111 
beweerd  werdl ,  dat ,  indien  een  bijxiende  en  een  ver* 
-  ifisde  door  belteMUe  enkeivoodige  udkroskoop  zien ,  de  eer* 
8te  de  voorwerpen  werkel^k  grooler  waarneemt,  dan  de 
laatste. 
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•  Eene  juisie  Iheorie  der  loupe  leidt  tot  andere  nitÉPMiifliftW- 
0aar  ik  die  nergens  beboorl^k  oaiwikMd  lub  goTwiiicn , 
laat  ik  le  bier  volgen.   Ik  behood  daarbij  de  letters  der  fig.  B€  ; 

ff  is  het  netvlies ,  o  bet  kraisingspunt ,  R  het  optisch© 
iTiiddeipant  der  lonpe,  c  de  plaats  van  bet  voorwerp , 
die  van  bet  schijnbeeld. 

c          R  O  e 

\  1  1  ,  V 

■ 

Zij  verder: 

d    de  doormeler  van  bet  loorwcrp. 

•  •        •    •  sebynbeeld. 

•  •        •    p  netvtieabeeldje. 

a  ^  c''0  de  daidelijkheidsafstand ,  afgerekend  vaa  het 

kniisingspunt. 

b       Ho      aistand  der  loupe  van  bei  kmiiio|nniit 
e  =  CO  •      »    rabet  kmimigipiroteiilietiialviNi^ 
p  de  brandpnotsalstand  de||;  loape. 

Duu  is  d":  d  zz  c'Il  :  iR. 

Haar  volgens^eene  bekende  foruiulo  is 

Hierdoor  wordt  de  vorige  evenredigheid 

iT :  d  S  1 : 


of,  dewijl  c"R  ^  a       ^  is, 

dri  ds  i: — ^» 

waaruit  «"  S-  ■ 

Voorts  heeft  men,  dewijl  de  rigiiDgslijoen  a'oa,  oi»' 
(fig.  56),  die  de  grootte  van  bet  netvlie8beel4ie  b^ian, 
.zich  in  o  kroisen. 
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a 

^♦p  cd 
a  "7* 

alp 

•  Ia  Am  aiminkkiag  vaa  dea  doormetemnhetaetvlies. 
biefdje  xija  b,e^d,p  gegerme  grootheden,  die  alleen  van 
de  afinetiogen  van  het  oog  en  de  plaabiog  ea  hrand- 
pantsafstand  van  de  loupe  afbangeu,  en  waaria  doe  do 
bij  of  verziendheid  tan  het  oog  nieU  Termdert  Dexe 
bedt  «Ueea  iailoed  ep  dea  dalddtjlheidaaftUad  a.  Om  na 
10  giaa ,  welko  dexo  iavloed  zij  ,  zulleu  wij  drie  gevallen 
ooderscheidei]. 

i*.  b.  De  brandpuntsafstand  der  loapo  kjatHgei^k 
aaa  haroa  abtaad  vaa  het  hminagapuBL  Daa  Ie* 

•  *=:^ 

P 

De  invloed  van  bij-  of  verxieadheid  verdwgat  daa  geheel ; 
bet  aetvliesbeeidjo  is  voor  bij-  en  verrieaden  evea  groot. 

p—b 

p  ^      Do  break ■      '  en  dus  ook  d*,  zal  des  to 

frooter  sjja ,  hoe  kleiner  de  noemer  a  ie»  Ia  dit  geval  is 

derhalve  het  netvliesbeeldje  voor  den  bijzieDdeii  grooter  dan 
voor  den  verziendeo. 

p^b 

5*.  p  <  b.   De  breuk       wordt  on  negatief  ^  dos  d'dos 

te  iiciuer  hoe  kleiner  a  is ,  zooilai  nu  het  netviiesbeeldje 
voor  deu  bijzieuden  kleinei  wordl  dan  voor  den  venooadeD. 

•  Mes  xio&  ligi,  dat  dit  iaatslo  geval  bet  meest  go«oiio  ie» 
m  aells  bol  oonigst  mogelijke  bij  sterk  vergrooteade  loupen, 
wier  brandpuntsafstand  p  <  10  mm.,  terwijl  Ro  of Z> steeds 
grooter  dan  de  afstand  van  het  hoornvlies  en  het  kruiaings* 
paal»  das  >  10  msL  k. 
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•  Hel  voorbeeld  in  §  113  en  115  berekend,  behoort  (tt 
dit  derde  geval.  Daaiiu  wordt  gesteld  (bij  de  o{jgegevcne 
daiddijkfiiiBUMMleii  10  mmu  Toeg^de,  «midai  die  fia  liel 
lioorDf  Kes  afgerekeod  igo) 

v  SS  IB9-H0  =:  179  ivoor  A 
=  37i?4-lfr=  38^J  voor  JJ 
b  =  =•  ISi 

c  =  14 
d  =  1 
p  =  10 
»  hieruit  fiadi  men 


voor  A 


TOOT  ^  =  [l—  yf^J  4j  =  1,093 

»  Het  netvliföbeeld^  dus  voor  dea  imieudca  B  iets 
grooter  dao  foor  den  bgatmieii  A .  Veel  MoineitelQker  ecbler 
ii  het  f endiil  f aa  de  ibüMe  Wiarde  dier  iietfiMebeekdiei 
met  die,  welke  ïn  §  llS  getODdea  syiL  Zij 2\in meer  dan 
Iwet'maal  zoo  groot." 

^  1S7,  bi.  154.  De  opeoiogshoek  vau  eeo  leozenstetoel 
fcaa  nif t  getondea  «erdea  e^  doMlIde  fiijte  aie  bg  tem 
enkele  lens,  meir  daartoe  mM  de  handelirijie  woidea 
aaügcwcad ,  (fie  ik  lüter  ^1.  bl.  SGO  eH  ill.  bl.  Sf5($)  bescbre* 
ten  heb. 

$170,  bl.  858.  Dal  het  kleine  spiegeltje  niét  ia  bet 
brandpaal »  maar  nader  by  den  elfiptiacbea  spiegel  noet 
geplaatst  tijti ,  i»  reeds  opgemerkt,  i. Dl.  111.  bl.  899, noot 
'  5  178,  bl,  981.  De  hoeveelheid  teruggckaalst  licht  ^  aan 
de  oppert  lak  10  vaa  ecu  ooder  eenen  hoek  van  49^  geplaatst 
glafpiiaije ,  Is  bier  ie  grosü  gssteM.  Indien  men  de  onder* 
tmMm%m  van  Fvesnel  ten  grondiag  legi,  ikn  «onde, 
I onder  deiea  kifabèoeb,  sMits  ém  4m  ^asoppertlalie 
ireiTende  stralen  teruggekaatst  woidri)  ,  dc  ovrrigc  ;  het 
glas  bionea  dringen.  Ik  tcekcu  du  bier  te  eer  aaa,  dewgl 
de»  toaUng  ook  inf  lood  gebad  beeft  op  mSae  beseboatiagB* 
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wijze  van  den  regtkccriogstoeiitel  door  middel  van  twpc  pris- 
mats  (S  i84,  bl.  364),  velke  ik«ebtflf  later  (UL  bl.  m 
bet  Mdeizoek  vas  eeo  aldus  ingerigl  werll«lg,  gew^elgé  hek 
5  4§8 ,  bl.  298.  Onlangs  [Nederl  Lmeet  8**  Jaarg.  2^'  Ser. 
bl.  5091  heeft  Donders  ilc  nutligheid  gcroennd  van  mat 
geslepen  glasrui tca  ia  bet  leosler ,  waardoor  de  spiegel  van  het 
ttlkroakeop  het  lieht  epvasgt  Ik  kao  solks  tea  telle  bef  estigen, 
iniooderiieid  voor  het  geval,  dat  het  vensier  naarde  zmdzijde 
gelegen  is,  en,  Lij  helderen  heniel,  de  zou  derhalve,  «edurende 
een  groot  gedeelle  des  dags,  in  het  vertrek  schijnt.  Door 
den  spiegel  oaar  mik  eene  van  aehtereo  door  do  zen  be* 
flcheiiea  glasniii  te  rigten ,  heeft  mea  eene  judeidaad  even 
goede  Terllehüng  met  diffims  lieht ,  ab  wanoeer  mett  het 
door  eene  witte  wolk  icruggckaalsle  zonlicht  opvangt.  Ten 
einde  echter  ook  het  voordeel  des  gebruiks  van  bet  regt- 
slraefcaehe  lealiehl  te  behoedeo ,  is  het  raadaaan  de  nat 
geriepeo  roHeD  alet  blijfsad  in  het  raam  te  bevestigen, 
fa  liet  feitrek ,  muirie  ik  gewoonlijk  arbeid ,  heb  ik  het  zoo 
doen  ïnriglen  ,  dat  deze  ,  in  afzonderlijke  lijsten  besioteu , 
iaogs  de  andere  doorschijnende  vensterroiten  o[)  en  néér 
seheiieB,  eo,  door  nlddel  vio  een  em  eene  sehyfea  katrol 
loopend  koerd ,  let  de  geeeideide  hoogte  opgetrokken  ef 
neérgelaten  kannen  worden.  Overigens  is  het  noudig  uit 
verschiiiende  mat  geslepen  platen ,  eene  gepaste  keuze  te 
doen  ,  om  redenen ,  die  op  bl.  en  909 ,  waar  reecto 
hetaellde  middel  voer  het  difions  maken  van  knnallieht  deer 
fBüii  ie  aangepresen ,  nader  ontwikkeld  sQn. 

%  905 ,  bl.  .Jt29.    la  tig.  95  moetcu  de  leUers  a  en 
verwis-seid  worden. 

S  $Ï9,  M.  553.  Meser  {Rep»$,  4.  Phf$.  V.  p.  89t) 
heeft)  lol  belselMe  hier  vermelde  doel,  eenenkiiikillverdriad 
hl  een  fi|n  haailniisje  aaebeveten.  Deie  voldoet  ook  wer- 
keltjk  zeer  j?ocd,  en  luefi  hel  voordeel  van  gemakkelijk,  op 
I  een  voorwerpplaatje  bevestigd  en  met  een  dckplaa^e  bedekt, 
!  dM  ep  oenen  papieren  ring  nut,  bewaard  te  koBnenvrerdvi^ 
zoedal  men  hem  dadelijk  bij  de  hand  hoefi ,  vaeoeèr  men 
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doD  «brrralietoMUiid  nn  eeo  mUraskoop  wil  toetieo.  Al* 

lecniijk  zorge  men  ccne  uiterst  dunne  voor  de  glasblazersvlaai 
uitgetrokken  glazen  buis  hiervoor  te  oemeii ,  terAvijl  bij  de 
beoordecling  ook  dn  dikte  vao  den  wand ,  die  hier  nalaorlijk 
feluel  denielfdea  ia? loed  tls  e«a  dekpiaatje  heeft ,  meet  in 
rekening  gebragt  «orden. 

§  915,  bl.  561.  Het  spreekt  van  zelf.  dat  het  hier 
gezegde ,  aangaande  den  grootst  mogeiijken  openingshoek  y 
alleen  enkele  plaooeoovexe  lenzen,  en  geen  lenzenslelaels, 
lietreft,  daar  het  thans  getakt  is  (verg.  b.  ?.  Dl.  lil.  bl.  998) 
aan  dezen  eenen  merkelijk  grooteren  openingshoek  dan  tan 
W  te  geven. 


li'-  DEEL. 

§  99S  ,  bl.  Iü2.  BcliaWe  van  de  bier  beschreven  droppel - 
fleschjes,  kan  men  zïcb  ook  oog  met  voordeel  van  andere 
Mlieoen  ^  welke  tegenwoordig  bij  alle  kooplieden  io  glaswaraa 
foer  aehelkoodig  gebraik  te  bekomen  zjo.  Zij  t>e8taatt  ail 
«en  klein  eQlindriseb  flescbje  met  eenen  naaowea  mond , 
waarin  liet  wijdere  jfedeelle  van  de  buis  eencr  pipet  is  inge- 
slepen ,  welker  spits  lol  nabij  den  bodem  van  bel  llesdije  reikt. 
Op  den  bals  der  pipet  past  een  ingeslepen  glazen  slop.  Tot 
het  gebmik  tolt  men  een  gedeelte  tan  den  bol  der  pipet 
met  bet  in  bet  fleschje  bevatte  vocht ,  hetgeen  geschieden 
kan ,  hetzij  dooi  opzuiging ,  of  door  den  bol  te  verwar- 
men,  waardoor  de  iucbt  gedeelteliik  uitgedreven  wordt, 
loodat,  wanneer  de  pipet  Tervolgens  in  het  vocht 
wordt  gedompeld ,  dit  er  in  opstijgt.  De  bol  der  pipet  go* 
dcciteiijk  gevuld  zijnde ,  wordt  dan  het  vocht  door  de  warmte 
der  Itand  ,  ten  gevolge  der  uilzetting  vao  de  overgebleven 
loebt ,  droppelsgewijs  oitgedreven.  ttet  is  rooral  voor  zoren ,  dat 
droppeUleaelyes  tan  dsioD  vorm,  loor  aanbeveleoswaardig  tgn. 

J  997 ,  bl.  144.  Onder  do  terfaardingamiddelen  van  dier* 
lijke  weefsels  moet  nog  c'enocmd  worden  dal,  hetwelk  door 
^iiUing  {^LfUwtuchu^g^  uber  dm  Bm  und  die  Ver- 
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rickimgen  des  Gehirns,  Jena  1846  ^  p.  16)  is  aaobevoleo, 
Wk  weUtt  doelnutigheid ,  bepaaldelijk  tol  het  ooderxoek  fan 
bet  algemeeoe  maaksel  der  heneoen  en  van  het  roggemerg » 
ik  ten  volle  door  eigene  veehaldige  onderrhidiDg  bemtlgen 
kan.  Tfet  bestaat  da;uin  ,  dat  men  bet  deel  ^  hetwelk  wen 
verbarden  wil,  eerst  plaatst  in  gewoneu  slappen  spiritus,  na 
eeoigen  t$d  tn  iets  sterkeren ,  en  eindelgk  in  den  slerksten 
looveel  mogelijk  vratervrljen  alkohol.  De  dnnr  van  hel  verblQf 
io  leder  vocbt  haagt  natuurlijk  gebeel  af  van  den  omvang 
van  het  d^el ,  en  hieromtrent  laten  zich  dus  geene  bepaalde 
voorschriften  gewen.  Door  deze  baadetwyze  wordt  de  zelf* 
atandigheid  van  hersenen  en  rnggemerg  loo  xeer  verhard» 
dat  men  er  sehler  even  dmme  en  doorsehtjnende  doorsneden 
vaa  kan  vervaardigen  als  van  gedroogde  (Ipfilcu.  Ook  berust 
zij  werkelijk  foor  een  gedeelte  op  eenc  soort  van  drooging^ 
want,  behalve  de  coagnlatie  van  het  eiwH,  die  hier  plaats 
grgpt ,  wordt  door  den  alkohol  ook  het  in  het  weeM  voorhanden 
water  opgenomen.  Doeh,  terwifl  bij  enkete  droogiog  de 
elemeniairc  deelen  met  elkander  in  een  smelicn,  en  het  weefsel 
daardoor  geheel  vormloos  ea  onkenbaar  wordt,  blijven  zij 
hier  behoorlijk  van  elkander  geïsoleerd,  en  beeft  men  de 
beste  gelegenheid  om  hen  in  hnnne  betrekkelijke  plaatsing 
waar  te  ncmeo ,  ofschoon  het  van  zelf  spreekt ,  dat  zij  door 
de  inwerking  van  den  alkohol  y  wat  huone  fijoere  structuur 
betreft,  iets  verloren  hebben. 

Teo  aanzien  van  gedroogde  dierlijke  weersels,  leeken  ik 
bier  nog  aan,  dat,  gelijk  Donders  {Nedl  Zone^l,  9^  Ser. 
4^  Jaarg.  N«.  7  en  8  bl.  te  regt  heeft  opgemerkt,  de 
doorsneden  van  sommige ,  zoo  als  van  bet  boomvlies,  de 
wanden  der  aderen  en  slagaderen,  by  opweekhig  in  water 
eene  grootere  rnimto  dan  in  den  versehen  toestand  innemen, 
terwijl  zij  in  sterke  zoutoplossingen  slechts  weinig  opzwellen , 
en  in  eene  slappere  van  bepaalde  sterkte  tot  hun  oorspron* 
keiijk  volumen  tcrugkeercn. 

S  515,  bl  181.  De  alhier  vermelde  blaanwo  inJecHestof 
wordt  somwglen  na  eenig  tijdsverloop  m  de  vaten  oniklenrd. 
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Het  is  mij  gebleken ,  üui  ^ulks  veroorzMakl  wordt  doot  d« 
omoifcrheid  van  het  io  den  haodel  voorkonuiid  berlijosch 
blaaow*  lUadaaiii  is  hti  daarom  ó£  liet  berlgosA 
blaaow  colf  te  bonyea,  door  |vaecipiutio  f  au  een  yxordout* 
oxydzout  met  protocyaourelum  potassii  ct  fcrri ,  óf  het 
in  den  handel  voorkomende  eerst  te  zuivcicn  ,  dour  lict  in 
eeoe  mortior  mei  otoe  gelijke  boefeelheid  jjecoaoeatgaefd 
iwnebuiir  aamea  te  wr^fea,  eo  iiel  daarna  zeolooi  mat 
ivaler  te  «aiaclieu  als  dit  nog  aporen  fao  lanr  ferloont 

131.  11)1.  Dc  handelwijzen  5  die  men  met  zulk  ccd  ïiaed 
gevolg  bezigl  om  den  weg  zigtbaar  te  maken ,  dien  het  biocd 
foigt  lyoe  Toortbenofing  door  het  dierlyk  ligcbaani, 
kanneo  op  plaoten  niet  worden  toegepast ,  omdal  bier  het 
tofdiogssap  zieh  m  den  regel  mei  ni]  ia  «aten  of  bnifen, 
maar  door  cndosmotischc  werking  van  cel  lot  cc!  beweegt. 
Wel  13  waar  gelukt  het ,  ketz^  door  injectie  ot  door  capillaire 
^yioi^g,  de  fateo  in  doorgesoeden  pianteadeelen  met  ge« 
lleorde  ? oobten  Ce  vollen ,  maar  men  beeft  even  weinig  regt 
om  blemit  te  besimten ,  dat  zij  de  natooriyire  sapwegen  in  de 
levende  plant  zijn ,  als  dat  de  Irachoën  der  insckten  biued- 
vatea  zooden  wezen  ^  omdal  deze  onder  dergeiyke  omstan- 
digheden mede  voeht  opnemen.  De  eenige  wyse  om  vst 
aekorbeid  den  weg  aan  te  toonen,  welke  de  sappen  fedorende 
het  leven  Tolgen ,  bestaat  daarin ,  dat  men  de  geheel  onge- 
kwetste plant ,  die  reeds  sedert  eencn  geruimcn  tijd  in  eeoe 
bloempot  gestaan  beeft,  zoodat  men  kan  aaaaeoften,  dat 
alie  wortelf  eielen  gaal  en  oageaobonden  iQn ,  met  een  redu 
begiet  4  waarvan  de  tegenwoordigheid  in  de  plant  later  op  de 
eene  of  aodcrc  uiauiei  km  wordci)  naiigcwezcn.  Plauteo , 
die  in  water  groeijen  ,  kunnen  natuurlek  onmiddelijk  io  zulk 
een  vocht  worden  geplaatsL  Intoascben  is  ook  hier  de  keos 
nitent  beperkt»  Tot  biertoe  is  het  niet  gelukt  geUenrde 
voehlen  onmiddelijk  door  de  wortelen  te  doen  opslijgeo ,  ook 
niet  de  zoodanige  waar  dc  kleurstoi  in  water  is  opgclobt, 
gelijk  h»  V.  afireksels  van  lakmoes ,  campèchehoul  cazv.  io 
mlke  gevallen  ondergaat  de  Uencstof i  indien  ay  al  opgeoemeo 


Digitized  by  Google 


I 


m 

«ar4i|  dadelijk  eeofi  onUediPg»  4^ar  de  vochteo  iadeplaut 

befietlpg  Joel  verdomle  opIaaBil^^D  van  amwi^iP 
waamo  de  tegenwoordigheid  ia  d^  waebeW  dan  laUar  door 
dc  daarvoor  gepaste  roadie veji  kan  wor  leu  aaiigcLüuiid.  Hier- 
onder voldoet  hel  |»e|i  proloc^^iauicimu  poUssü  et  ferri , 
lieiweik  daarUi«  vödr  eenife  jacim  door  liopvin^er  (^o^» 
ZHi.  1843  p.  200)  ^aalsl^lijk  daor  floKmann  ifiof. 
Zeii.  .1848  p.  577  ^  1850  p.  17)  op  gezegde  wijze  isaan- 
j;pwcnd ,  cn  mede  door  mij  bij  eea  au n lal  planten  met 
goo&iig  ge¥ol|(  bej^ro^fd  is.  1^  mde  iiüsrdoor  eclUef  •t/i4 
zekere  oiilomstea  la  .geraken  ,  woetep  -miia  TooRorgM 
wordeii  in  acht  genome. 

Vooreerst  bezige  men ,  — •  om  redenen ,  welke  geene  nadere 
uiteenzetting  bcliocven  TQor  ieder ,  die  geen  vreemdeling  is  i^ 
de  ^bntenpbysiologie ,  —  alleen  eene  «eer  verdunde  oploa^iqg. 
Die,  «aarvan  ik  mg  budwn,  bnrat  ep  400  doelen  «iMr 
1  deel  van  het  genoemde  zont 

Ten  tweede  late  men  aan  dc  plant  den  uoodigen  lijd  , 
om  bel  vocht  op  te  nemon.  Doorgaans  zijn  4-~G  ^geii 
daartoe  voldoende.  Hat  ieersaaiQil  agn  dan  die  gedeeilen,, 
vraar  het  vocht  ni^  wplnig  ia  doorgedrongen «  omdat 
mes  daarin  het  beat  kan  waarneoen ,  jttrif»  de  wegen  zyn , 
die  bel  sap  bij  voorkear  volgt. 

In  de  derde  plaats  zal  mfin  bevinden ,  dai  geenszins 
door  alle  planten  di(  sent  oiiveranderd  «gadt  opgMugaen^ 
aoodat  bet  later  door  gzerdentoxydsopten  daarin  ian 
worden  ontdekt ,  en  zulks  Jn  weerwil  dat  men ,  uit  de 
bruine  vlekkeu  op  de  bladeren  en  andere  ziekelijke  vet- 
aebijnselen,  veilig  mag  afleidgp^  dat  bet  workelyk  ia  de 
neeftola  la  Joorgedrongan,  en  di^ir  obwiuMbo  omaetthigtfi 
beeft  te  voorscliljn  geroepen,  lUttverdientJfmefflung,  omdat 
bel  lot  het  besluit  leidt ,  dat ,  indien  meu  in  ecnige  plant 
of  in  cenig  ptanleudeel  de  bloauwe  reactie  w^i  ziel  ontsUani 
men  daaruH  alleen  a^g  .adeidon ,  ibit.^  öf  M  goni  er  alet 
ia  deorgedrongen ,  óf  dat  bet.,  doorgedrongen  aynde ,  eene 
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flcbeikundige  TerandeHog  heeft  ondeigaan  ,  waardoor  bet  on- 
geschikt u  gewordeo,  mn  met  ijzerdculoxydsouten  berlijoscb 
biuow  Ie  vormoi.  Ik  zoode  toor  de  gegrcmdbeid  hier? is 
nog  vendieideiiebewijfeii  IranDMi  aanvoereD,  welke  ik  echlerliier 
tüüibiji^a  ,  lm  v.ïndc  niet  in  te  vele  bijzonderheden  Ie  Iredcn. 

Wat  in  de  vierde  plaats  de  wijze  aaiibclaogt,  om  de  tegeo- 
woordigbeid  fao  bet  protoeyattarelom  ferri  et  potassii  door 
de  opleeaiDg  rao  eeD  ijzerdeotoxydzoat(siilpbasdeiitexidi  ferri 
of  denleehlereretirai  ferri)  aan  te  teeaefi,  zeo  heeft  men 
Iwecderlei  middelen,  die  beide  liiimie  voor-  en  nadeeleii 
hebben.    Men  kao  namelijk  éf  vooraf  gemaakte  doorwedeu 
daarmede  beTOChttgeD ,  él  bet  plantendeel  plaatsen  m  ecno 
verdnnde  opiossittg  van  het  ijxerzont ,  en  deze  capillair  deer 
de  Taten  doen  opzuigen ,  daar  bet ,  gelijk  van  zelf  spreekt , 
niet  gelukt   hel  in  de  ongckwetsfe  fdanl  door  do  wortelen 
te  doen  opnemen.    Bij  de  eerste  bebandeiiugswijze  zij  men 
bedaebt  op  bei  TOebt,  dat,  nit  de  verscbe  snede  vloeijend, 
eek  m  mimlen  kan  doordringen ,  waar  zich ,  in  dennatnor- 
lijken  toestand  der  planteDwcefsels ,  doorgaans  geen  sap  be- 
vindt, dan  alleen  in  bepaalde  gevalleu,  zoo  als  in  de  inter- 
ceilalaire  bolten  en  in  de  laten.   Bij  de  tweede  handeiwgze 
dringt  de  ijzerzentoploasing  van  nit  de  vaten  allengs  in  de 
aangrenzende  cellen ,  maar  dit  vereischt  natnurlijk  eenigen 
tijd,  zoodal  bij  ceoc  nkl  iaiig  voortgezette  indompeling  zich 
alleen  de  inhoud  van  die  houlcellen ,  welke  de  vaten  oumiddelijk 
begrenzen,  grtlenrd  zal  vertoonen,  terwijl  bovendien  ook  hel 
vocht  In  vele  vaten  Maanw  gekleurd  zal  z^n,  omdat  bet 
sap  van  nit  de  bontoellen  hierin  is  overgegaan.  Neemt 
men  ci liter  ovcrlangschc  doorsneden  ter  plaatse,  waar  hel 
^zerzoat  bet  laatst  is  doorgedrongen ,  dan  ziet  men  de  vaten 
mei  de  geelgeklenrde  oploasing  hiervan  gevnld  en  de  na- 
burige cellen  bbanw.  Het  zal  voldoende  zgn  lüer  de  aan- 
dacht  Ie  bebben  gevestigd  0[t  de  verschillende  oorzaken  van 
dwaling;  de  toepassing  op  de  bijzondere  gevallen  mag  vei- 
lig aan  den  lezer  worden  overgelaten. 
Er  ia  er  editer  nog  eene,  welke  Ik  hier  niet  met  atilzwijgeo 
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flMf  ▼OorbijgaaD  ,  namelijk  de  legeiiw06rdiglMid  nn  het  Qior 
blaauw  of  zwailklcorend  loolzDiir  en  van  gahiooteuzuur. 
Bij  vele  pianleo  beeft  dc  kleur ,  welke  deze  mei  ijzerzouten 
anmemea,  fooral  bij  doorvallftod  licht,  «ene  groote  over- 
eenkomst  mei  die  van  bet  berlgoKh  bltaow.  Men  kae  eich 
kwromlreDl  echter  dadelQk  xekerheid  vencbaffeo ,  door  bet 
praeparaat  mei  een  zuur  Ie  behandelen ;  salpeterzuur  rn 
oxalzuur  ziju  daartoe  de  gescbiksle.  Looizuur  en  galnooteu- 
urar  ^eroxyd  ferKeiea  daardoor  unatooda  banoe  kieor ; 
berigoadi  blaanw  niet. 

Wat  eindelijk  de  wijze  vao  bewaring  van  zulke  gekleurde 
plantenpraeparalen  belreft ,  zoo  goschiedl  zulki  bet  best  door 
voorzigiige  droogiug ,  het  gedroogde  voorwerp  daarop  met 
•Ifcobol  Ie  behaodelea,  ten  einde  de  Incbl  te  rerwijderen, 
en  bel  ferrolgens  in  eanadababem  te  brengen. 

§  321,  bl.  198.  Dc  laars  vaa  ilaapail  was  eigenlijk 
eenc  van  ooderen  toegeblazeu  glazen  buis;  verg.  Dl.  lU.  bl.  448. 

I  ,  bL  199*  Bij  de  terbranding  van  zeer  geringe 
Imoredbeden  eener  organische  stof ,  is  het  raadzaam  een  don 

giasplaatje  te  bezigen ,  gelijk  men  gewoonl^k  tel  dekplaatjcs 
gebruikt,  en  dit  op  een  platitiablikje  te  leggen,  waardoor 

het  voor  doorbuigen  bewaard  wordL 

hL  dOO.  fiig  de  aldaar  «ermelde  methoden  lot 
bepaUnf  van  den  biekmgsmdex ,  door  middel  ran  hel  mikroe- 

koop ,  moeten  nog  de  reeds  vroeger  door  M  o  s  e  r  en  do 
later  door  iU  i  1 1  u  bekend  gemaakte  gevoegd  worden. 

Moser  [Heperiariim  der  Physik.  V.  p.  595)  bevestigt 
eaa  objectief  van  verren  brandpnntsafttand  (hQ  bezigt  daartoe 
dit  van  een  gewoon  tol  aflezen  bestemd  mikroskoop)  aan 
eenc  buis  van  l  i  duimen  of  uug  giuolciu  lengte,  eu  plaatst 
aao  baar  andere  einde  bet  oculair.  Men  vindt  aisdan  den 
biikinisindez  van  eene  doorschijnende  plaat  met  evenwydige 
oppenlakten ,  of  van  eene  vochlbag ,  door  de  formnie 

mum  m  den  afitland  beteekent,  welke  de  buis  moet  ver- 
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Mbofen  w^rdeB,  om  eeuig  voorwerp,  zonder  eu  met  ht^ 
diUnog  door  de  ondoryoclile  teiliUwtigMd,  «jbiorpcptalgoBf 
jdierp  to  vm  y  r  de  dikio  dir  dooiidiliiOiHio  plul  4I  laa^ 

en  n  den  brekiogsindex. 

De  hanciel  wijze  van  Bert  ia  werd  ait  zijücu  naam  mede- 
gedeeld door  R  e  g  D  a  u  1 1  aan  de  franscbe  academie  4M 
«ittittg  VOD  deo  Apiil  1649.  Tal  bot  Iw^lea  m  deo 
bfokiofsiodes  oener  glasplaat ,  gaat  hij  op  do  volgende  myat 
te  werk'  Het  objectipï  vmsI  sU.iude  het  oculair  bewcrg  - 
lijk  zijnde ,  meet  bij  de  drie  vergroot'iogeQ  G  ,  y  ^  §  ^  Mku 
«enen  nikronMtor ,  oom  gotegd  op  do  gbuRiMi»  vorvo^peiio 
«nder  doso ,  od  oindoljik  no  «ogoooHiig  der  «loi|ilji«t  Br 
.broUBfrinpioi  n  wordt  dfto  gevoodea  door  do  (Drmolo 


9  <?^r 

!s  de  plaat  zeer  dik  ,  dan  duel  men  beter  liaar  te  ver- 
gelijken bij  eene  andere,  waarvao  de  breiingsiDdex  bekeod 
in:  meu  beeft  dan: 


Deze  melliüde  is  ook  toopassplijk  of»  vochten.  De  mogelijke 
fout  zoude  ten  hoogste  eene  « <  niicid  op  de  bonderste  declen 
bedragen.  JOverigeos  beeft  Benin  wM  later ,  in  do  Anm. 
ik  Chim.  9t  d0  Phys.  1849  XXVI  p«  988 ,  een  oitvoorif 
verslag  van  zijne  handelwijze  gegeven ,  waarnaar  ik  des  leier 
fOOr  meerdere  bijzouderhedcn  verwijs. 

%  555  9  bl.  246.  Er  Jii^a  ia  den  laatsten  lijd  nog  twee 
berkonningnniddelen  voor  pcoteineotoffen  aangegeven.  Hot 
eene  door  Millon  {Compt  rênd.  XXVIIl  p.  40)  ontdekte , 
beslaal  uit  eene  oplossing  van  Uvikzüver  in  een  grüjk  gcwigt 
salpeterzuur,  dat  vier  en  oeu  4ialf  aequivaieulen  waier  I)evat. 
Proleioestofien ,  betzy  in  opgealoien  of  in  vatten  toestand  ^ 
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11^000  daarmede  eeiiK  roode  kleur  aan ,  fooral  bij  verwar- 
ninf  tot  60^--i00^«  Ik  Jha  zulks  uü  eigen  ervaring  bo- 
wfif^  ,  doek  lieb  let  ene  bevonden ,  dat  verwenning  in  de 
raeeste  gevellen  een  noodwendig  mraïselite  is,  hetgeen  dil 
berkeuuingsmiddel  bij  mikroeheintachc  onderzoei^iugcju  cerüg- 
iins  lastig  maakt,  tarwyl  bet  oiei  gebleken  is,  dat  bei 
in  geroeliglield  Jiet  salpeteonor  veel  overtieft. 

ÜD  dece  0|izigten  weldoet  liet  tneedo  der  bedodde  réMCie^ 
ven,  hetwelk  door  Sehultze  {Ann,  d.  Chmie  u.  Phamt. 
LXXI  p.   266)  is  aanbevolen,  beier.     Hij  bevond,  dal, 
wanneer  men  bij  eene  proleinestol  eene  suikfirofdossing  en 
Tflrrolgene  geconfientreerd  mwlvnar  voc^,  er  dan  eeno 
donherroodo  Ueor  ontstaat  ^  op  gelijke  wyio  als  xnlks  van  gil 
reeds  bekend  was.    Scbultze  scbijnt  ecblcr  niet  geweten 
te  bebben,  dal  reeds  fOor  vele  jaren  deze  zelfde  kleuring 
door  Raspail  (fiawmu  Systéme  de  Clmm  or^oniqu» 
p.  ^89}  was  opgemerkt,  en  ter  herkenning  soowel  ven 
eoiker  els  ven  eiwit  eeogeprezen ,  waarvan  dan  eek  te  zqner 
plaaUc  ^11.  LL  i!38)  door  mij  gewag  is  gemaakt.    Ouldc  iluoi" 
Schultze  fermelde  geheel  gelijke  kleoring  van  claiue  bou- 
dnnde  vetten  en  oUeén^  onder  de  tegenwoordigheid  van  eiwit 
en  iwaveixnnr»  was  reeds  aan  Raspail  bekend.  Uit  het 
gezegde  blijkt  reeds,  dat  dit  reactief  ni^  tot  diegene  behoort, 
waarop  men   zich  met  de  meeste  zekerbeid  verlaten  kau , 
vooral  indien  men  hieibij  bedenkt»  dat  er,  behalve  de  ge* 
mende  stoffen»  waareohynlök  nog  «ei  andere  a^n,  die, 
iin  de  inwerking  van  een  loo  hevig  reagens  ab  iwavelannr^ 
eene  gelijke  of  althans  ovcreenkomslige  klcui  <aaiiueroen.  VaÉ 
de  salicine  b.  v.  weel  men  zulks  reeds  sedert  lang.  iotusóchen 
in  dtt  herkenningsmiddel  hg  mikrocheniisehe  onderzoekingen 
toch  niet  geheel  verweipelgk,  voeial  in  die  gevallon»  waar 
de  hoeveelheid  proCeinestQlIisn  teer  gering,  en  de  zwakkere 
kleur   vaa  hel  xantboproteinezuur  uil  dien  hooide  weinig 
aerkbaar   is.     Het    best  bevocbtigt  men  het  voorwerp 
met  ecneo  droppel  «ener  Umelgk  slerko  snikeroplossing , 
bedekt  het  vervolgens  met  een  dekplaa^e ,  en  pbiatst  nn 
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«oMD  droppel  gMooMtmnl  tmifelmir  ub  êm  iiad, 
loedat  dK  aBeogs  oader  hel  dfikplaatje  doordringt. 

555  § ,  b!.  Bij  de  vele  reactieveu  op  sniker  hccit 

Maumené  {CompL  reudus  1850  XXX.  p.  onlangs  weder 
een  irieiiw  getoegd ,  Damelijk  het  ehtantnkm  ttmni,  B| 
bexigt  dit,  door  slroekeB  mérines  net  de  opMDg  te  deer* 
trekken  en  Tmolgens  te  droogcn ;  deze  in  een  suikerhoudend 
Toclit  gedompeld,  en  dan  tot  150^  —  150^  verwarmd, newea 
daardoor  eeoe  donkerbrnine  kleiir  lan*  Yolgeos  hem  zowka 
tien  dreppeb  ? to  dlahetiache  afiiie ,  ferdond  met  hottdeid 
knhiek  eentHiietera  waler,  nlke  eiroelmi  hij  venfaiiniog 
zwarlbruia  kleuren,  terwijl  gewone  urine,  ureum  en  ui  uizuur 
deze  Terkleoring  niet  te  weeg  brengen.  AUe  Molleu ,  die  lot 
de  anijliuiireeln  behoeres,  leeaii amyhiiB ,  gom,  eeiliiloae, 
«Btf • ,  beritlen  eefater  deie  dfeaaehap  eveoieer «  teodat  dit 
reaetief ,  even  ireiofg  als  de  reeds  in  de  paragraaf  fermelde , 
bij  het  onder/ock  van  pUntenwee£sels  op  een  suikergehalU 
kan  gebruikt  worden. 

Inderdaad  ontbreekt  een  hierroor  gepast  herkennuifsodddil 
geheel  en  al.  Alleen  wanneer  oien  Ofcr  eene  tamelijk  groote  bee- 
▼eelheid  plantaardige  slof  kan  beschikken  ,  Koodal  meu  de  welligt 
daarin  aanwezige  suiker  door  alkolioi  Ijii  uittrekken,  kan meo 
herkennen  of  deae  rietsuiker  is  aan  den  vorm  der  kristallen, 
geheel  ofereenkomende  met  die  der  fandQUontjes ,  welke  nt 
eenen  droppel  der  alkoholitche  oplossing  op  een  glasplaatje 
aanschieten.  Doch  het  is  mrj  gebleken ,  dat  dit  allecu  ge- 
schiedt,  indien  de  opgeloste  rietsuiker  nagenoeg  zuiver  is, 
terwgl  de  tegenwoordigheid  ran  glneoeo,  kleontoffen  enn.i 
de  krislalforming  leer  heiemmeren. 

S  333,  bi.  Dujardin  (Compt  refid.  1850  XXI 

p.  172)  becll  opmerkzaam  gemaakt  op  eene  eigeiisclmp 
was  9  waardoor  men  deze  zeli^tandigheid ,  ia  voorkomeodc 
fOfallen ,  fan  hanen  kan  onderscheiden.  Gesmolten  of  nit 
velte  of  etherische  olieën  afgezet ,  vertoont  neh  was  namellk 

ondf  r  den  vorm  van  zeer  doorschijnende  naaldjes  ,  dio  hel 
Itcbt  depolariserea  I  hetgeen  vooral  duidelijk  wordt  |  iodiea 
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mm  er  m  ém  gipspbatfe  op  laft.   Ilr  fam  dit  befestifien, 

maar  rocg  er  allern  bij  ,  dat  ook  dc  krislallinische  vellen  en 
feUaren  bel  licht  depoiariserea  •  waarop  men  bedaobl  moet 
XQQ ,  vooral  da  margarina  eo  hal  margariDxoiir ,  walka 
■Mda  io  naaidjas  Iriitalliaerea. 

S  355  ,  bl.  909.  Alleen  bij  ofarmaal  van  potasch  ontslaat 
mft  liippiiiir/niir  in  cene  oplossing  van  deutoehloruretum 
farri  een  oraojckiearig  praecipiiaat,  daar  dan  tevaos  ijzeroiyd 
fBptMÓpiteard  wordt.  Oogydiga  hippowzuro  potatah^  of 
■Ml  ofannaal  nn  lonr,  gaaft  aan  liabt  broin  praaeipiUal 
Tan  hippuujzuur  ijzeroiyd. 

§  353  ,  bl.  ;^70.  Behalve  de  kristallen  van  hH  melkzure 
ziokoiyd  beeft  Lehmann^  in  de  tweede  uitgave  van  zijn 

•ag  op  dia  faa  dan  inalksiiran  kalk  en  van  hal  melbonr 

küperovyd  gevv4^zen  ,  Ier  herkenning  (^ii  vasUtelling  der  tegen- 
woordigheid van  het  melkzuur.  l)e  meikaare  kalk  vormt 
volgans  heoi ,  by  da  kristalachiating  ondar  hal  mikraakaap , 
iMBdeh  tan  fijoa  naalden ,  waarvan  telkens  Iwaa  loo  aan 
«flcander  gelegen  fijn,  dat  zij,  met  de  karte  aleeltjea  in 
elkander  overgaautlc  ,  bezems  of  penseelen  gelijken ;  hun 
vorm  ig  tamelijk  karakterisliek ,  en  b,  v.  met  die  vaa  den 
hatarrami  kalk  valslrekt  niet  la  verwarren.  De  vorm  dar 
Uitailan  van  hel  mdkture  kopefox|d  wordtdaar  Lahmann 
niet  nader  beschreven  ;  hij  zegt  alleen  (p.  93)  dat  die  van  het 
b  melkzuur  koperoxyd  donkcrblaauw  of  groen  en  veel  grooter 
zya  dao  die  van  het  a  melkzuur  koperoxyd ,  hetwelk  in 
harde  9  hemelablaanwa  wratjes  kristalliaeerL  Wat  overigens 
den  gang  van  het  onderzoek  betreft ,  waarbij  opvolgend  deze 
vcr^chillraJc  zouh'ii  worden  gevormd  en  mikroskopisch  on- 
derzocht ,  zoo  vcrwyi  ik  den  lezer  naar  de  reeds  aangehaalde 

S  853 »  U.  t7G.  Het  hier  gezegde ,  dal  nanelgk  de  Ur- 
Ifalen ,  mei  «Hzondering  van      van  potaseh  en  van  amno* 

niak,  amorph  zijn,  vordert  ccnc  verbetering  ten  aau- 
ma  vaa  den  wynstaanaocan  kalk,  verkregau  door  wyusieea* 


l 
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zaar  te  voegon  bij  kaikuatcr.  fn  dit  geval  is  de 
steeome  kalk  krislallinisch.  De  kristalleu  zijo  gedeeltdyk 
rbotnbMi* octaëders,  gedeeltelijk  rhombiscbe  pHsmaU  mei 
Tersehtilende  eolkantingen  en  onthoellDgeD.  Bq  eeoigeoefe- 
niDg  n  bet  echter  niet  moeijelijk  hen  Tan  die  van  zarea 
wijüblceri/aircn         di  It-  onderkennen. 

%  559 ,  bl.  041).  Ter  verwijdering  der  lucfat ,  die  in  Tele 
tefallen,  Tooral  by  plantaardige  Toorwerpeo,  zeer  hioderli[k 
f ,  fe  eeoe  voorafgaande  bevochtiging  met  alkohol  een  zeer 
,'escbikt  middel ;  de  Inchlbellen  verdwijnen  daardoor ,  cn ,  na 
gedeeltelijke  verdamping  van  den  alkoboi ,  spoelt  men  het 
overig  pblevene  er  met  iraler  ait. 


lir  DEEL. 
Bt«   9  regel  %  van  onderen,  sfaai  geene,  lees  gene. 

—  10    •    7    •»         »  »    waren ,    »  was. 

—  il    i>    9    »    boven ,       •    sterkte     »  sterbte. 
%  578 ,  bi.  50.   Bij  de  velen  in  deze  paragraaf  genoemden, 

die  gesmolten  glasbolletjes  hebben  vervaardigd  ter  vervanging 
der  lenzen,  moet  nog  Gandfn  worden  gevoegd,  die, 
blijkens  ccne  onlangs  door  hem  gedane  mcdedeeling  {Compl. 
rendus  1850  XXX  p.  141),  reeds  voor  tien  jaren  aan  de 
Pransebe  academie  door  hem  vervaardigde  bolleljes  vid  cronn* 
glas  en  van,  bergkristal  van  eene  50*  tot  400malige  ver* 
grooling  heelt  aangeboden  ,  terwijl  hij  er  thans  eene  fabriek 
van  hccfl  opgezet.  Hij  geeft  aan  bergkristal  de  voorkear 
wegens  zijne  gladdere  oppervlakte ,  hoewel  er  dikwijls  lucbt^ 
belletjes  in  voorkomen.  Hoe  bij  bolletjes  van  deze  nioeijelj|k 
smeltbare  zelfttandigbeid  vervaardi^i ,  wordt  niet  door  hem 
gezegd. 

Bl.  li  O  regel  14  van  boven,  slaaê  leggen,  kes  liggen. 
-*<^  S03    »     9  •  onderen,  «5,         »  5. 

•    19  •  boven,    •   /96,     »  /  57. 
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J  4f  4  ,  bf.  fOlf.    Rj  e€D  onlangs  door  mijneu  ambigcnoot 
D  O  üd  e  r  s  ontvangen  mikroskooi)  van  A  m  i  c  i,  hetwelk  oferigeus, 
wat  de  werktuiglijke  ea  optischa  ^amensteiliog  betreft,  grooteo- 
deeb  dveieeasleiiil  met  dat,  hetwelk  in  de  paragraaf  beschreren 
beboert  nog  e«ii  objeetielileliel,  dat  op  eene  merkwaar- 
digv  wQze  den  intloed  aantoont  vau  de  bedekkende  midden - 
stoffen,  Waardoor  heen  meu  de  toorwerpeo  beschouwt.  Dit 
stelsel  is  namelijk  bepaaldelijk  ingerigt,  om  bij  het  gebraik 
i*  water  te  worden  gedompeld,  heU^  onmiddelgkhi  datgene, 
wnarmede  men  bet  voorwerp  bevochtigd  heeft ,  of  fai  eenen 
waterdroppel  grplaalst  op  een  dekplaatje,  dat  op  bet  foorwerp 
gelegd  is    Alleen  bij  bet  in  acht  nemen  van  deze  voorzorg, 
ifertooot  bet  stelsel  zijne  volle  kracht ;  beeebonwt  men  daar* 
Aoor  een  onbedekt  voorwerp  of  ralk  een ,  waarop  alleen  een 
dtttt  gtaien  dekptattje  H  gelegd ,  dan  njn  de  beelden  ?eel 
minder  scherp.    Het  heeft  eene^i  l)iaii(f[)unlsaf9larTd  van  2,14 
milltm. ,  derhalve  nog  iets  geriuger  dan  die  vau  het  sterkste 
•tnlael,  hetwelk  in  de  paragraaf  door  mij  vermeld  ia.  In* 
ttnachen  ie  het  ons  niet  gefnkt  daardtfor  de  10^  groep  van 
heC  door  mij   gebezigde  proefplaatje  van  Nobert  opgclosl 
te  ilen.    Zelfs  vertoonde  zich  ,  ui  weerwil  van  alle  genomen 
Xorg ,  de       groep  daarmede  iets  minder  duidelijk  dan  met  * 
het  onndddef^  In  aterkte  voorafgaand  steiael  van  S,7I  mrllim. 
hrandpnntsatond ,  waarmede  dese  groej)  op  de  volkomenste 
wijze  wordt  opgelost.    De  oorzaak  hit  i  van  moet  waarschijnlijk 
gezocht  Worden  in  den  geriugcrcn  openingshoek ,  welke  by 
dH  stettAe  objeetieCstebel  81^  bedraagt,  en  bij  het  zoo  even 
genoemde  87^ ,  terwQI  een  daarmede  In  brandpnntialirtand 
nagenoeg  overeenstemmend  stelsel ,  behoorende  bij  het  vóór 
twee  jaren  van  A ui i ci  oulvaugcn  mikroskoop, eeneo  openings- 
hofk  van  94*  beeft. 

BL  SOS,  noot  d,  regel  5  van  onderen ^  i/onl beteekend, 
Idfft  heteekont. 

5  il8,  bl.  ^G7.  ?(achet  heeft,  op  mijn  voorstel ,  zijne 
zamengeslelde  mikroskopeu  reeds  zoo  iogerigt,  dat  zij,  des 
ferioennde,  regtkeerendkonnen  gemaakt  worden,  door  middel 
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van  een  aiiofideri^k  daarby  gevoegd  ebjectielateiaei «  Miieft 

dan  aan  de  bimienflte  bnis  wordt  gMehroefd ,  op  de  wijie  , 

die  in  de  paragrnal  bpschrcvon  is 

§4^1,  bi  ik  iicb  oolangs  aan  Ffachet  eeoe 

teekentng  geiondeo  der  werklaigiyke  iorigting  van  eenen  ver  - 
lichltDgrioestc] ,  overeenkoaielig  de  vroeger  (Dl  L  Jd.  WÈ) 
door  mij  ontwikkelde  froodbeginfleleii.  beeft  op  nch 
Rcnomen  dezen  bij  zijne  grooir  nïikioaLojjoii  te  voegen,  ea 
daartoe  aaa  hm  gestel  de  noodige  wijziguigea  aao  te  bren- 
gen.  Ik  ontbood  m^  hier  ecbler  van  eene  uitvoerige  be- 
fcbrijving ,  welke  zonder  afbeelduig  tocb  moeyelgk  venlaaB 
zoude  Worden  Alleenlijk  zij  hier  aangestipt,  dat  deze  toe- 
stel 100  is  iiigcrigl,  dal  hel  Toorwcrp  niet  alleen  bij  centrische 
maar  ook  b^  excentrisch n  sldiiog  des  spiegels»  belzij  door 
gewoon  paralel  Ucbt,  of  door  geeoDeentreerd  paralel  üohl, 
of  door  divergerend  Kebt»of  eindelqkdooreoQvergereBdlMil, 
oaar  willekeur  ouder  allerlei  hoeken  van  intal,  kan  getroflTen 
worden.  Daartoe  i<i  de  spiegel,  welke  aan  de  eeoe  zijde  vlak , 
aan  de  andere  bol  met  korte  brandpontsabtand  is,  opgebasgea 
uo  eenen  arm  met  twee  geMiogen»  zoodat  bjj  naar  voren 
buiten  de  rotkroakoopas  kan  gebragt  worden,  lerw^l  eoM 

iiaii  eenen  dergelijken  docfi  korteren  ariii  heveslif^da 
Acbroiiialisdie  vcrlichüngslcns  hooger  en  lager  kan  gesteld 
worden,  en  wel  telkens  zoo  dat  bare  as  met  die  van  dea 
spiegel  samenvalt  Op  den  korten  slam ,  die  deo  vioegeMi 
trommel  op  bet  voetstuk  vervangt ,  wordt  eene  in  millimeters 
verdeelde  sehaal  gesneden ,  dienende ,  om  een  tafeltje  te 
ontwerpen ,  waarin  meo  eens  en  voor  altijd  de  bctrekkeiyke 
alstanden  tnsscben  spiegel  en  lens  opteekent,  welke  beant* 
woorden  aan  eene  bepaalde  soort  van  verllebting.  BIndelgk 
bevindt  zich  vlak  onder  de  voorwerplafel  een  draaijend  dia- 
phraguia  aiet  lieu  openingen^  van  1  tul  iü  millim.  lu  door* 
meter.  Ik  meen  mij  overtuigd  te  mogeD  houden  |  datdoM 
verlichtingirtoestel  van  alle ,  welke  bekend  tgn,  de  meeste  goede 
eigenscbappen  in  zieli  tal  fereenlgen. 
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S  4ttS ,  569.  Bij  bet  loo  eTeo  (bl.  491)  feimkfai 
nieiive  Amiciflch«  mikroskoop «  is  ook  eea  polartniietoeslol 
gevoegd.  De  polarisateor  heeft  eeoe  cigeadommelijke  zamen« 
slelling,  en  beslaat  uit  ecncn  buodel  glasplaaljes,  ouder ccncn 
gBfiasien  hoek  gesteld,  ea  besloten  io  eeoe  vierhoekige  metalen 
bos,  net  eea  davboTon  gepiaaUt  regtboekig  glaien  prisma» 
WMrvan  de  beide  katheteovlakteB  buitenwaarts  gekeerd  zijn. 
Deze  polarisaleur  wordt,  door  middel  ccucr  schroef,  gaande 
door  eeneo  met  de  bus  verbondcQ  arm  ,  bevestigd  op  hot  uit* 
eiode  yan  de  oaar  voreo  gekeerde  klaaow  des  drieioets.  Alsdan 
word!  hel  iiebt)  dat  m  den  bemel  op  de  Toorsie  opper- 
vlakte van  bet  prisma  valt,  daariD  gebroken , co , na doortogi 
van  het  prisma  en  van  den  liuntld  ^la^platen,  door  totale 
reüeetie,  als  gepolariseerd  licht,  ia  hel  ge^igtsveld  geworpen, 
vawby  men  derbalve  lot  de  verlicbtiog  geen  gebroik  maaki 
van  dea  spiegel.  Ah  analijsatenr  cUenl  een  toiirmali|Dplaatje 
geplaatst  aan  den  top  van  een  kort  buisje ,  dat  over  het  ocnlair 
wordt  geschoven.  Hocwc!  hulde  doende  aan  de  vcrn uilige  iiirig- 
ting  van  den  polarüateor ,  terwijl  bet  tourma  lijn  plaatje  bet 
voordeel  beeft  van  bel  veld  volstrekt  niet  te  verkleinen ,  ea 
bet  bier  gebeiigde  bovenden  coo  weinig  gekleqrd  is ,  dal  - 
bet  volilrekL  niet  schaadL  aan  de  duidelijkheid  van  het  beeld , 
zoo  moeten  toch  erkennen ,  dat  deze  polarisatieloestel 
door  xolk  eenen,  waarin  twee  Piicoiscbe  prismala  gebruikt 
morte ,  merkeiyk  overtiofléa  wordt ,  lerwgl  bel  onderscbeid 
ook  dan  nog  zeerbihetoogvallendis,  Indien,  betzij  de  polarir 
sateur  of  het  tourmalijnplaatjc,  ieder  voor  zich,  afzonderjij)^ 
door  zulk  een  prisma  vervangen  worden. 

S  47S,  bl.  417*  Beeds  beb  ik  bier  doen  zien,  dat  do 
gelijkoamige  groepen  op  de  proefplaatjes ,  welke  door  H  o  b  e  r  | 
op  verschillende  tijden  venaardigd  zijn,  geenszins  onderling  io 
de  lijnlicid  der  vcrdeeling  overeenstemmen.  Een  later  noff 
^ekeoder  bewijs  is  hiervoor  geleverd  door  bet  yerslag  onlangs 
door  Uager  {Poggeièd.  An».  1850  hiSn  P-  381)  gegeven 
van  een  dergelijk  proefplaatje  me|  15  groepen.  Bk  dier 
groepen  beeft  cjjüc  bfeedto  van  0,ODOiJ  Par,  duim. 
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0,015555  miiüta.  De  eerste  groep  besUat  uit  7,  de  tweede 
qH  8  Igiiea ,  emv.  lelkm  ééae  lya  mefr,  mdit  «f  iode 
48^  groep  %i  bent  zgD«  üoger  zegt,  dat  de  afstanden  d«r 

lijnen  in  de  eerste  groep  0,0008"'  millim.)  bedragen  Oii 
is  echter  blijkbaar  onjuist.  Daar  namelijk  hel  getal  der  tiis« 
schenrnimten  in  de  TersGhilleadc  groepen  telkens  écn  minder 
dan  dat  der  l^nen  is,  m  vindt  men  veer  hmnen  eoderlingen 
afetand  in  de  eerste  groe^»  juist  OfiO^^i^^j  railiim.)  Deie 
eerste  groc])  is  derhalve  eveneens  verdeeld  ,  als  die  op  de  beide 
in  de  paragraaf  beschreven  proefplaa^es.  Maar  daarcuiegru 
itqÏM  de  f eigende  greepen  daamn  zeer  af  ^  gelijk  iil^kt 
door  vergelifkuig  met  de  onderstaande  eQfers : 


Getal 

in  (^('Tt 
niillmiclcr. 

G«tal  lijneB 

■n  één 
millimeter. 

in  fén 
milUinelcr. 

1  445 

6  812 

il  1189. 

• 

S  817 

■ 

7  886 

» 

ld  1986. 

• 

9  891 

8  961 

9 

18  1880. 

4  GGü 

• 

9  1054 

li 

11  t<05. 

» 

5  739 

10  1109 

» 

15  1478. 

Üttger  deelt  mede^  dat  met  een  nienw  mikroskoop  Tan 
PIdssI,  hetwelk  Toonten  is  fan  eene  inrigting  Toor  aêhoins 

invallend  licht,  bij  eene  180malige  vergrooling  10  groepen, 
bij  eene  210ma1igc  vergrooling  miL  hel  ajiianalische  oculair 
13  groepen,  en,  bij  eene  560  tot  575malige  vergrooting, 
alle  18  groepen  opgelost  worden  gezien.  De  18^  groep  m 
dit  pla  ;i  j<  is  echter  nog  iets  minder  8]n  verdeeld  dan  de 
9**'  \aii  .Nübcrt's  ecrsle  proefplaaljes ,  terwijl  in  de  15* 
groep  vnu  het  op  bl.  415  vermelde  plaatj(t  de  oaderlioga 
arsland  der  lijnen  milü^ii.)  de  helft  minder  bedraagt 

dan  in  de  18^  groep  van  dat,  hetwelk  door  Ungergebmikt 
is.  Men  ziet  hiemit  geoocgzaam,  dat  de  Neb  ertsdie 
procf[<Iaaljes  helaas  aan  hetzelfde  euvel  mnfik  !?aan  als  de 
organische  proefvoorwerpen ,  namelijk  dat  de  daarmede  ver- 
kregen nitkomslen  volstrekt  niet  onderiing  vergelQkbaar  z^n, 
iets  dat  inderdaad  zeer  te  bejammeren  is,  te  meer  daar  dit 
gebrek  van  vergelijkbaarheid  alleen  aan  den  vervaardiger  kan 
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jawBtia  woeden*    Hét  is  to  hopea^  dat  N ober I  «r  auide> 
foe  komeB  itl ,  on  eens  «d  ? oor  «ItQd  eenen  vatten 

raaalslaf  aan  te  nemen,  tiaar  hcL  Lc  vreczcu  slaat,  dat  zijuü 
proefplaa^es ,  boe  voortreffelijk  ook  uitgevoerd,  hoe  bewoa- 
deriapwaardif  de  daarin  aan  den  dag  gekgde  kunst  ook 
wnea  moge,  anders  eene  bron  van  aanboodeode venrairing 
sniteo  opleveren,  in  slede  van  éénheid  en  gclijkmatigbMte 
brengen  in  de  beoordeeiiüg  van  bet  optiscb  veriuogea  der 
mikroikopen. 
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231,  213,  25i,  2Ï>0,  lUa,  353, 
359  ,  361,  375  ,  381.  401.  HL 

Prechtl  L  378. 

Prieitley  IIL  L.  119. 

Pritchard  L  157^  280i  ü.  167\j 
UI.  79,  81,  ^,  90,  löü,  ITfi, 
230  ,  259  ,  301,  328  ,  339  ,  349, 
353  ,  367  ,  383  ,  418  ,  438  .  441, 
éSL 

Pttrkinje  IL  IT,  142^  ^  lU. 
456,  472. 

Q. 

Qaatrefaget  III.  389. 
Quekett  UI.  92,  119j  180,  243, 
251.  254  .  379  ,  424  ,  457. 

R. 

de  Raad  III.  317. 
Radickc  L  23i  IIL  221. 
Aaaisdeo  L  202_,  UI.  411, 

417,  420. 
III. 


Racpail  U.  1^  258_;  lU.  102» 

442  .  450  ,  487. 
Rayer  II.  24L 
Reade  L  235. 
Reckitt  III.  4G3. 
T.   Ree»   L  306_j  371_i  IL  202^ 

206;  UI.  477. 
Reich  IL  255  ,  257^  258. 
Redi  IIL  17. 
Regnault  IIL  10^  344. 
de  Reita  IIL  124_.  130^  258. 
Rieoks  m.  297. 
Ring  IIL  m 
Robin  lU.  203. 
Robin son  lU.  325. 
Rochon  IIL  165^  180^  444. 
R  oei  of  •  IIL  298. 
Ro«s   IIL   IWV,  lOOj  ^  237 

254,  200  ,  349  ,  353,  359,  361, 

3Ü6,  321,  401,  416,  435,  438. 
Rusconi  IL  130^  14L,  175^  ITfi. 
de  Ia  Rue  IIL  256^  415. 
Runge  IL  25Ü. 

s. 

Saigey  HL  186. 

Salvetti  IIL  123. 

Santini  lU.  25,  ITT,  292^  299. 

SaTery  UL  429. 

Sa  Ti  UL  386. 

Scarlet  lU.  141^  295^  374j  391. 

Schacht  IL  252. 

Schiek  U.   293i  IIL  223^  349^ 

353,         3^,  396  ,  422  ,  424. 
Schilling  IIL  329. 
Soheioer  L  TOi  lU.  39. 
Sohleiden   L  ^Oi  IL  38i  IIL 

106,  223,  227. 
Schmidt  U.         232^  2^  235^ 

241,  243  ,  245  .  252;  UL  443. 
Scholton  m.  466. 
Sohott  UL  89_,  125. 
Schdnbein  IL  123i  HL  i48. 
Schrader  UL  52.  . 
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Schrocder  tan  der  Kolk  1. 115; 

U.  177j  180^  'UIL 
Scholtt  u.  m 
Schultse  in.  187. 
Schumacher  III.  21fi. 
Selligae  III.  172^  174,  179  «364. 
SeUa  III.  292^  296. 
Seneca  UI.  5^  IL 
Simon  II  234j  21L 
Sivright  m.  ^ 
Slack  III.  IIL 

Sroith  IH.  100^  UL.  230,  247, 
254,  25a,  290,  2DÜ,  aia,  aal, 
353,  359,  361,         4Q1,  ML 

Soleil  lU.  204. 

SaJIy  III.  110^  44(L 

Sommering  L  2^  III.  4^ 

Spalanzani  II.  9> 

Spencer  III.  255. 

Spina  IIL  1&. 

Staite  UI.  344. 

Stampfer  II.  169^ 

Stanbope  L  146i  III.  IL 

Steiner  III.  61_,  144. 

Stelluti  UI.  35. 

Sterrop  III.  Ii2< 

Stilling  U.  ai5. 

Strnbo  III.  8. 

Stratingb  III.  3^ 

Strauaa-Durkheim  II.  114_,  130^ 
131;  UI.  lül,  262,  326,  40Ö. 

Strecker  II.  270. 

Struve  il.  D6. 

Sluart  lU.  dSL 

Sltirm  UI.  127. 

SwammerHatn  III.  46 .  453 ,  464. 
Swayiog  III.  1Ü2_,  a6L 

Swinden  II.  Mtj  III.  28_,  32j 

87j  124. 
Syrturua  III.  34. 

T. 

Talbot  UI.  m 
Tauber  UI.  ÜLL 


Tburet  UL  m 
Tbwaitet  UI.  4fi9. 

Tiedemann  lU.  159^  396. 
Tiraboacbi  UI.  17^  29. 
Topping  UI.  45a. 
Tortona  III.  133. 
Traber  UI.  2QL 
Trécourl  UI.  186_,  262j  3^ 
Trembley  III.  62. 
Treviranus  L  82i  UI.  178. 
Trommer  U.  2M. 
Troughton  UI.  420^  424. 
Tniley  L  246^   374i  UI.  176^ 

229  ,  301,  aiL 
Tyrrell  UI.  245^  250^  dSL 

Ungor  III.  460j  m 

V. 

Valentin   L  8ii  II.  112^  145i 

UI.  456. 
Valentine  UI.  100,  110,  169. 
Yarley   L   300i  UI.  252^  350, 

352,  371,  39L 
Veitcb  UL 
Vennebruch  III.  150. 
Vitcllio  UI.  12. 
Viviani  lU.  23^  29. 
Vogel  III.  m 
Vogt  U.  m 
Volkmann  L  76. 
Vosatus  III.  45 

w. 

Wachenroder  U.  277. 
AYagener  UI.  iSÊ. 
Wagner  IIL  m,  38Li  ^ 
Wallacb  UL  SSSL 
Waller  U.  163. 
Waideler  L  m 
de  >Yaldbeim  IIL  262. 
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WtliMtl»iD  BL  ttC  HL  M,  VI»  a»»       4iB»  4M« 

Warren  4«  U          UL  Wr«ii  HL  Ud 

415. 

W«rtineton  III.  469.  y. 
ITitwioh  III.  m 

Weickert  III.  159,  434.  Teat«t  III.  388. 

Wcnckebach  IIL  368,  484.  Yoting  I.  111;  III.  429. 

Wt.rtl.er  II.  228.  Tp«U«r  UL  162,  466. 
VVlieaUione  L  109;  IL  167;  lU» 

Z. 

White  III.  250  ,  398. 

'Wiedenburg  ill.  319.  Zacharias  Jansaen  IIL  26. 

Wilde  III.  11,  24,  120,  314.  Zachariassou  ül.  32. 

Wil.un  III.  59  ,  63  ,  65,  376.  Zaho  UI.  37,  89,  84,  126,  117, 

Woodward  III.  336.  130,  138  ,  291,  315. 

Wolf  ra.  115.  Zoiher  III.  323. 

WolU.toD    I.   146,  256,  Zucohiuf  lU.  294. 
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bnaklmuliflia  der  UohMnlM  L4& 
A1fta«  hmmè  benmg  IL  Uti 

AMwjjinr      <^iiekelt  HL  ^  lU.  41». 

Aberratie;  chromaluclw  I.  48;  A]|mi-epori4iêB  L  401;  IL  91 

liptUcheI.19;  •phaeri«che,bgl«iiMO  Alkoliol,  tot  vnlMidioc  nn  dia^ 

I.  42;  by  hoUe  spiegeU  1. 14  Igke  weefsels  gebezigd  III.  481 ;  !•! 

Aberraüetoasteod  vao  het  oo§;  i»>  TerwijderiDg  der  lucht  III.  490. 

vloed  daurvtn  np  hrt  tien  door  het  JlumtapêiUmdaeitia{$ohulihta  na) 

mikrofkoop  UI.  286;  vttbelerioc*-  I.  400. 

middel  III.  213.  Amaril ,  tot  ftlgpen  gcbetigd  11. 149. 

Accomodaüe vermogen  I.  69.  Ammoniak-touteo  ,  aükrocbemiicbt 

Accoinodalietor$(;ind  van  liet  oog  bi)  herkenning  II.  275| 

het  tiru  door  hel  niikroskoop  T.  320.  Amyloid  II.  253. 

Achromati^aUe   Tan  bet  objeolief  Amylum  ï,  401  ;  II.  40  ,  55,  136, 

III.  163.  193;  uiikrücli(jii.i>chc  herkenning  U. 

Achromatische  bollen  III.  175.  251 ;  bewaariniddei  der  korrels  IL 

Achroniaiiiche  lemen  I.  55;  hunne  352. 

uiLviudiiig  III.  161;  toepassing  op  het  Annivsateur  I.  313. 

III.  168.  ApIuTiaiischo  brandpunten  L  63. 

Aclirotiutische  verlichtiogstoealellen  Apianutische  dubbellenieo  I.  61» 

I.  2dü;  IIL  207  ,  358  ,  492.  ApUnatische  oculair«n  L  lOll  DL 

Aequivaleoie  leaa  L  ISl  •191,325.  221,  223,  27». 

Aequinlaiitc  spiegel  L  14X  ApleiMtiniMterlieiitincelOMMiML 

Aderen  in  leDien  I.  d68.  290;  DL  907,  868»  481 

Afwijking  bij  sphaetiieiM  hoUeipié»  drgumU  C^nmU  (schoblMO  vtt) 

gele  1. 14,  by  elliptieolM  i]uegelel.  I.  887, 

18.  Aieenigtim^oploMiof »  bcwiu^ 

Afsrükiog  wvgeM  dn  bolnum  Bjj  middel  IL  851$  HL  471. 

knien  L  48, 146.  AffwniiMwa  polsMh-opMi .  ^ 

Ahrykiof  Yiefeiii  d»  vettcUUeBde  twuwnuddéi  JL  868. 


(*}  De  romeintche  cgferf  duiikn  bet  deel,  de  anbtMhe 
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é$  vn  MM  iiallMi  «pi^  Lta 
9    •  mm  teu  L  M. 
Aatb  ten«td0  a  Ml 

«^■■inii  imrlwaingimddei  ILSSO» 
ak  kiWMividifel  HL  «n. 

iMiUftriën  ,  hnnne  bewariof  II*  Èi§* 

BajomUerbioding  I.  224. 

Bakjes  voor  mikroskopische  voor* 
terpen  II.  IM,  mi  UL  377, 
383,  189.  471. 

Balein ,  liew«iiii|;  fftê»pvtAta 

IL  349. 

Beelden  ,  gevorm  1  Uoor  holle  spic- 
ge\i  I.  11  ;  iloiir  lentea  I.  3(j  ,  162. 

Bef-Uien  (klcinsle  uog  door  een  mi- 
kfoükuóp  zigtbdic  iiiuptrischc)  i.  107 ; 
IL  a7;  in.  196,  211. 

Beeldmikrometer  vaa  Goriog  IIL 

iiiiiMÉ<lniÉt»eii  L  m;  UL  «UL 

WmyhÊêimlng  ia  iMt      L  tt. 
Bèta  a  148,  SSn. 

Bn^uittftl ,  brekmi^Mawyter  1. 23; 
fetiumduif  éu  UAUfldliriin^;  I.  50; 
lemen  dnnrr^n  ftdtfMI  UL  7p  41, 
87,  91,  221. 

Beryi ,  l»rekiogiaaiiwi|Mr  L  23 ;  rer- 
hoodiog  der  klearschUltoc  L  50; 
lenzen   dMTfU  fWWtMll|fl<  L  69; 

m.  9t. 

Betcherming  der  lenzen  (tffgtitUfliD 
ter',  ri.  m;  III.  447, 

E>  w;inii;';  »Bn  mikroskopische  ifOOr- 
werpeo  IL  ^^7  i  IlL  463* 


iMv^  IL  0$;  maèêêkm  ta*  w«r- 
■MBÜirMrtïng  vaa  Mtr  anelto  In>. 
iv^iaSQO  O.  UML 
Bewffiai^  vaa  klrias  dieren :  mid- 
deleo  lol  mtisfaf  iMTvan  U.  lift, 
UL  875. 

Beweging  der  voorwerpen  in  be( 
getigUveld ,  werktuiglijke  inriftinfeii 
dMrtoe,  i.  VoorwerptafeL 

Biliphacine  II.  264. 
Bindwcef»el  II.  47  ,  154  ,  247, 264, 
317;  zijne  bewarinf^  ïl.  351. 
Einoculaire  mikroskopeu  UL  124. 

Bfaderpii  11.  137. 

Blocdsonilodp  ;     h uipmiiidelen  tot 
daarvan,  li.  161;  lU. 

379. 

lllo(-(ischijr)e«  II.  31  ,  r>l  ,  56  ,  64, 
(;,■/,  133,  137,  24ti,  «iiV;  liunne 
bcNvaring  II.  351. 

Bloedvaten  (optpuiting  der)  IL  171. 

Bolle  lenzen  L  28. 

■•Uea  L94. 

loHai  (gegroefde)  nn  Bf«wtt«r 

m.  99k 

Mtmkym  éüpar  {ttkwèhtm  fan)  I. 
887. 

Boniflai,  fcrtfciagiaiaiwgiMr  L  tt; 
Ima  durvMi  Ttrvwiiild  UL  tkik 

Iwadgliwn  aia  de  andcm  bdkaad 
UL  C. 

BnméfmA,  «a  «enen  bolleo  apiegal 
L  8;  cener  Int  L  80»  88  ,  63. 
Brandpuntcu  tia  atBIft  •HiptiMhiB 

spiegel  L  18. 

BtwdpaalMdMaië  eener  lens  L  31, 
129,  186;  wa  aea  leaamlilMl  L 

151. 

Brandspiegels  der  ouden  ITI.  11. 

Brekend  vcrmof^en  drr  tuiiJdenstof ; 
invloed  hiervan  op  de  ugtiwarhaad 
der  voorwerpen  II,  46. 

Breking  der  lidUstrulen  l.  21. 

ttrekingimnwyter  L  22  j  uiddttlcu 
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Maémm  wthMtp mhtmOnm^    Ckmra ,  m^f  d«ria  O.  II» (  HL 

koop  Ce  bepalen  n.  200;  HL  M.  881 
Brillen  (uitviwling  der)  III.  17.         Gbonhk  ëoonoedt  n.  29. 
BuigingsTerschijnMlea  L  9Slk  IL  AL    GMoitiBiiMMiiim-krUUUen  IL 

Buishouder  lU.  m  Chlorealciuro-oploMmg  al« 

Bui«  van  het  lamMgMÉaM  waikm^  middel  II.  348;  III.  470. 
koop  L  205,m  Chlorophyl,  bewaarmiddel  TI.  m 

Chlorpotassium-kristallen  II. 
ü  Chlorsodiam-kristallen  II.  228. 

CblorNvatcrstofniKr  vn  rhl(>r7nuten , 
Calcinatie  van  mikroskopitcbe  TOOr-  niikrochrmitche  htrkmniog  U.  272» 
werpen  II.  199;  UI.  485.  Thnlrpvr  rlnne  li.  264. 

Ciniera    lucida    I.    253;  II.  218,     Cholesteanite-krislallen  II.  245. 
310,    341;    van    Atnici    I.  257;     Chromatische  aberratie  I.  48. 
HL  434;  \au  IVachet    III.  436;     Chromiumiuur ,  tot  verharding  vao 
yma    Obcrhuuser   I.    257;    UI.  dierlijk»;  weefsels  II.  142. 

437;  van  Wo  11a sten  1.256;     CoUas  rhumni  («chubben  ran)  L 
HL  434 ;  gevoegd  by  het  lamenge-  396. 

•teU  Mihvoikoop  lU.  434;  by  het    ColUcUefglat  1.  188;  lH  ftt. 
mkaivoddii;  nikroakoop  DL  487.       Collodiuro  tottoiif  diging  vmiM^ 
CaBphnM-mikroakoop  lU.  340.        plaatjes  gebeiigd  tIL  MBL 
CwMidik>Taem;  twifcwgnnwginr  L    GoapraMoilaa  IL  UB;  m  Aai- 
28;  whoQding  dw  klanneUiliKg  L  ei  UL  889,  van  Bifioli«fr  01. 
80;  tot  kmen  gebezigd  UL  88$  881,  «tn  DvjarAia  IDL  880, «« 
toMobm  d»  baten «Mtr  «ohiMDtl^  llieDbers  HL  888,  w  C««m 
•ebe  dnbbeUent  wOm^  L  891;  HL  DL  885,  w  Litler  IIL  887, 
180;  ala  bmtmiddel  O.  810;  HeiiaUl  m.  801,  Ttn  Oberkia- 
IIL40B.  ier  IIL  880,  vu  FaeiBi  ÜL 

Gaoulchoiioft^  n.  186.  886,  w  FarkiBje   ÜL  101 

'€a«f^e,  auki«ebeauaèk«  Mnn»  8«vl  m.  888,  w  Schiek  III. 

Bing  IL  251.  885,  888,  t^h  Thnret  UI.  391, 

Celieo  (ori^anitche)  IL  847/  koiBe  m  Wallach  IIL  888«i«Hi¥ea- 

kerkenntng  IL  56.  iea  IIL  388. 

Geilen,  ter  epiitiDiD,^  ynn  mfkiet-  Coaiopaidep  lU.  70  ,  05,  17& 

kopi«che  toorwerpen  UI.  378.  Goattifetende  atralen  I«  5. 

Ollulose,  mïkreckamttoke  karkee-  Convexe  lenten  I.  28. 

ninij  II.  252.  Correctielens  van  Rarffi??  III  2??'^. 

Ci  lsaprotatie ,    toesteiien  ter  waar-  Correcticlrns   voor  dekpiaatje* 

neming  li.  159;  IK.  382.  ver«chilleiuie  dikte  III.  208. 

Cehvandcn  ;  opptmijjen  d  i  iriii  1,  1<);>  Crownglaa  ;  brckl^^;^aanwIjIcr  I.  23; 

II.  27;  verdunde  o[  verdikte  plaat-  klearfchiftingüvcnno.^m  1.  49 ;  w- 

•en  daarvan  il.  27,  64,  houding  der  klciirst  liifting  1.  50. 

f^iiir^^riiig  der  lenten  in  een  nu-  Cylinderloupen  ill.  70 ,  95. 

kroikoop  i.  377.  Cyclo»e  II.  160. 
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CrttiDe-krittallen  11.  243;  mikro- 
«hemiscbe  herkenning  II. 

D. 

Daj^errotypie  van  mikro«kopt»che 
Toorwerpen  U.  aaZ ;  Hl.  334. 

Daromarhars  (uMchen  de  lenzen  eener 
achromatische  <InbbeUea«  III. 

Dekplaatjes;  hungcbrnik  ïl.  155;  ver» 
^aardiging  U.  122;  III,  447  ;  invloed 
op  den  Terbeteringftoettand  der  aber- 
raüën  L  2a,  207;  Terbeteringsmtd- 
delen  van  Ainici  10.  208»  Tan 
Ro»i  III.  2^  van  Smith  HL 
247,  28a. 

Diamant;  brekingsaanwijxer  L  23; 
▼erhoading  der  kleurschifting  L  50 ; 
lenten  daarran  geslepen  L  i^ui)  2a, 
47j  50^  ^  148i  III.  88 ,  91  ;  tot 
het  «nridcn  van  glas  IL  121  »  ▼Ui 
dan  dekglas  III.  148. 

Diamantstof  tot  het  scherpen  der 
messen  II.  118. 

DiaphragTnata  tot  regeling  der  ver- 
lichting ;  verschillende  soorten  en  ge< 
bruik   L  2^  van  Dollend  III. 

van  Husschenbroek  III. 
48>  van  Nachet  III.  202.  van 
Oberhiaser  III.  189^  361 .  van 
Powell  III.  361 ,  van  Yarley 
III.  362. 

Btatonoeèn ,  hunne  bewaring  II.  349» 
350.  352. 

Dierdoosjes  III.  373. 

DilTractieTcrscbijnselen  L 
58. 

Diffnsiebeeld  L  88. 

Diktemeler  van  Lebaillif  III.42l£ 

Dioptrische  grondbeginselen  L  5. 

Dissectieroikroskopen  L  272;  van 
Lebaillif  UI.  102.  van  Lieber- 
kühit  UI.  64 ,  van  Lyonet  III. 
06 ,  tan  lSacU«t  III.  260,  van 
Oberbauser  III.  262,  \an  PtH- 
lll. 


ebard  lU.  107,  van  Slaok  III« 
114. 

Divergerende  stralen  L  5. 

Doordringend  vermogen  L  342. 

Doorschijnend  maken  der  voorwer- 
pen ,  middelen  daartoe ,  11.  48. 

Doorsneden ;  hunne  verschillende 
ngtlngen  II.  23.  \  vervaardiging  II. 

m 

Doorrollend  licht,  L  105.  276; 
theorie  der  mikroskopische  waarne- 
ming daarbij ,  II.  42. 

Doubletten,  L  li9j  van  Cheva* 
lier  m.  ^  van  Conradt  UI.  127, 
van  Divini  IIL  122,  van  EnIer 
m.  74_,  153^  Tan  Grindl  lU.  127^ 
van  Herschel  III.  74,  van  Joblot 
UI.  78j  van  Körner  III.  106,  van 
Leeuwenhoek  III.  42j  72^  van 
PlössI  III.  105.  van  Pritchard 
UI.  TO,  van  Ross  III.  HL,  van 
Sturm  lU.  127,  van  Wollaston 
lU.  76j  van  Zahn  IIL  127. 

Draaijende  voorwerptafel ,  Voor- 
werptarel. 

Draden  in  het  oculair  IL  305^  IIL 
423. 

Drooging;  invloed  op  de  tigthaar- 
beid  der  voorwerpen  IL  47;  van 
dierlijke  deelen  II.  137 ;  van  mikros- 
kopische praeparaten  II.  347 ;  IIL 
466. 

Droogfocstel  H.  lüÜx 
Droppelfleschje  IL  210i  IIL 

480. 

Drukking  van  mikroskopische  voor- 
werpen ,  wanneer  nuttig  U.  55_j  56. 

Ürukwerktuigen  IL  1^-  IIL  585  ; 
s.  Compressorium. 

Dubbelbeeldmikrometer  IIL  429. 

Dubbelbeiiel  II.  114_,  146. 

Dubbellancet  IL  113^  146. 

Dubbelienxen  uit  crown-  en  flintglas 
L  47,  57,  6L 
Dubbelme»  IL  112^  145i  UI.  45». 


ATTIAIITMCII  liiAUMiiifUi 


425. 

SynMseter  van  Ramaden  I.  12^ 
]»w«ln«  (<aakidüigcn  tof)  U.  33^ 

K 

l]dcl;;csteen(cn  ,  leuzen  üaaruil  rer- 
Taardi^d  1.  47,  50,  148;  UJU  70, 
86. 

Een  kleurige  verlichUn^  ÜL  Sa7. 

Eiwii ,  mikrochemiiche  herkenniog 
11.251. 

JKtaine»  nikimdMayMba  herlwniiB 
n.  26QL 

£Im4mIi«  wmIoi  IL  47. 

XMilriwhe  tUoom  iloor  <!•  M&m^ 
JiOfitcW  voonrsipM  ifsvwid  IL  18S; 
«Mtld  bMrlM  IL  197;  ÜL  4tt. 

Iliktrieke        lot  i%tbMv 
Tnn   snelle  bewegiagaQ  ü^fpiPiBd 
U.  167. 

llemeiitBite  deelen  (liloette||iog4ar) 

II.  153. 

£Iliplische  aberratie  I.  20* 
Elliptische  Icnxen  I.  44. 

Elliptischf*  spiegeld  I,  18. 

Email  der  tundcn  IL  65* 

EmlryoHQs  II.  1-11. 

Eukeh'oudi<;  dinj  trisch  mikroiJiOO|» 
I.  119  ;  III.  37  ,  177. 

Enkelvoudig  katoptrisch  mikrotkoop 
ÏII.  291. 

Eii|;)skopen  I.       III.  230.J 

Enloplii»cUe  %erschtjn«eleii  1.  112; 
U.  38. 

EpilheUtun-weelWlt  11.  57,  lOG, 
165. 

Uherifehe  oUela,  laikmhtmiarhf 
lierkeiiniii^  II.  161. 


SMer  II. 

EupiflfD ,  ak  Iwweanniddel  HL  431 
Evenwijdige  stralen  I.  5. 

Excentrische  verUchtinf ,  avf/óa^ 
dMivtMlU.350,m 

R 

FiKreriag  van  leer  geraage  hoeveel* 
lieden  vodiU  II.  213. 

ïleschbouder  TIJ.  'Sol. 

Fliat;j!a5,  brekui<j5aaiiN\  ifier  I.  23.' 
kleuiochiflingsvcrnioj^en  l.  49;  ver- 
houding der  kleurscUiitiu£  1.  50. 

Iluorkie«eItoiUiiiD-kri»tiiUeti  IL  22a 

Vocaneteie  IL  ei;  QL  498,  w 
»«Ua  HL  410,  Snilli  ÜL 
Jtt,  w  Solly  UL  110,  m 

p«w#n  HL  m 

fennioiiMB,  Irane  btwM^II. 

350. 

M,  «likiMilMniliiehftlMrkMnHlI- 
084. 

«MftoftUen  O.  158w 
«eorikroAoop  IIL  086. 
Geugteboek  L  77., 

fiezigi«veld  L  108;  raeüng  der 
grootte  I.  338;  vetechillende  kleur 
T  r>75,  giaad  m  phihrid  L  Itf > 

m. 

Gïps,  alt  «piegelbekicedill  iVf^ 

wend  T.  JÏOO;  111.  :^nO. 

Gtp>Liret  ter  beveaügaog  der  voor> 
werpen  11.  130. 

Gipskrlstallcn  II.  232. 

Glasljnlloij es  ,  voor  lenten  pfliet'g''» 
VLUi  Adims  III.  52,  WD  CrooLe 
III.  54,  van  Deila  Torre  IIL  53, 
van  Gaudin  III,  490,  vonOray 
HL  van  liurl^uekcr  UL  51 1 

Tan  Hertel  IIL  53,  van  Hoett 
m.  50,  .IM  Hudde  UL  52,  m 
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laltf  ABl  HL  M»  w  Iirlifl  HL 

QL  w  nitholtOB  OLM, 
m  S^kimémw  BL  61,  w  Si- 
▼yiskt  DL  64;  fotnobrito  tot 
koniM  fM<mdi|ipg  III.  55. 

Ghsmlkrometers  I.  333;  li.  SSÜ^ 
296;  lU.         1.  MUuMDetert. 
GkMlijpM  MB  él  Mte  Mtfid 

III.  6. 

GiaMagplaok  11.  120. 

GU»tMQe«  n.  131. 

Glas  yma  Faradty,  toi  ksMn  ge- 

brnflt  III.  238. 

OlasTlies  tot  bedekking  der  voor- 
werpen  gebezigd  II.  123;  III.  447. 

Glai«D  bft^ie*  Toor  pmeparetco  ii. 
127. 

Glazen  voorweri  iikritje»  ii.  40,  119; 
werktoig  uin  dr  ze  tc  trnjduii  11.120. 

Glycerine  ^  bcvvaarmiddel  lil. 
470. 

GMiioaMters  U.  217;  in.  441,  tod 
Ernr«i«r  OL  4il,  tan  Branatr 
UI.  m  ChtvalUr  HL  44», 
HL  444,  ll^bart 
BL  laST,  w  Faaiai  OL  Ü4,  «•> 
ftasMil  at  441,  Salimi4t 
AL  4431 

MifiiL4ti.  ****** 

f  biailfiil  4ar  Uawaabiflaiig  L  M$ 
kMa»  dHTtaa  gii^yaB  L  M ,  16 , 

58;  m.  70,  88. 
Grcnahoak  L  Uk 
Gfeo^aiitaR  vaa  Iwt  oi«  L  9S. 
GaaiMa  vaa  het  waaraeratDgrr^ 

mogen  ,  door  het  bloote  oog  L  78 ; 
ii.  77«  éoot  bai  ■itaihaap  fl. 

85. 

Grtnzca  \an  hel  oplisch  vermogen 
van  een  oiikroakonp  (haadelwgia  ter 

bepaling  der)  1  4^7. 

Gutta*perchatMiyet  ii.  1^ 


kmgn.  m,S86. 
■ab«a  tot  hefetlifkig  é»  tom«t^ 
pen ,  Q.  119* 

Baodea ;  lagdao  tot  baa  gebraik  bü 

mikrotkopiidh  ondereoek  II.  11. 
Harea ,  dnirmoion  daarvan  II.  136: 
bawariog  der  pracparaten  II.  319, 
ém  mma»  L  4(tt,  der  vtodtrauiia  L 
402. 

Harsen,  mikfOobaouMbaberkMiaiag. 

TT  261. 

iierkenning«midtlf*!f*ti  bij  mikrocbe» 
mische  onderzoekingen  II.  210. 

Hersenen  U.  51,  155,  158,  1Ö4 , 
bewaring;  der  praeparalen  IL  352. 

Uippuuriuur-krt^tallen  II.  242  ;  mi- 
krocheiui«che  herkenning  li.  268; 
UI.  489. 

liock  meting  T«n  krutalleo  IL  218; 
IIL  442. 

Holle  lenzen  I.  28. 

Holle  spiegels  L  7. 

loannraaftel  IL  67. 

HanMBlato  nibrMkopaa  L  SSS,  S6t ; 
HL  166, 181,  184,  306. 

■ootoaga  tot  vaibardtog  vao  diar* 
Ifka  waaftala  H.  144. 

Sippar^a  Jtmitm  (aehobban  van) 
L  400. 

Hydro-acygaaiMaikroAaop  L  106; 
m.  686. 

lyperbaüaéba  laaian  L  44,  147; 
IIL  m 

I. 

Indeeling  der  mikroakopen  I.  1. 
Infusoiie»  IL  158,  bnoiMlbewarinff 

IL  352. 
Injectie  der  vaten  IL  171. 
Iüiliuni-kri.sl.ill.-n  IL  226. 
Iris  der  Tisidiea  IL  70. 

34* 
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510  AinuMmea 

Imtfalit  1.  98;  U,  99. 

Kalktoalm»  mikfoobeiiiiietio  ker- 
kenainf  IL  fVS. 

KaladiopCriidi  lliflcroékoop  L  SSII; 
III.284. 

Kjifnptrische  grondbpgintelen  L  5. 
Ku(opiri«oh  miktotkoop  L  286;  OL 
291. 

Kegfivormig  di.iplirn<^nin  III.  141. 
Krrnpn  der  ceïicti  II.  51,  fi7, 

Kikvorscliplaal  III.  Sfïl, 
Klcitivcertorslpllfn  III.  '17.  392, 

K!f ?ir»'"hinin;jsvprtnof;fn  I.  -10. 

KI'uir«tofl'ea  voor  opspuiüiigoa  IL 
178. 

Kleur  van  het  fTeiifylarcld  1.  375. 

Kleur  der  door  lipt  tnikro8liOO[) 
waargenomen  voorn orpi  n  II.  61, 

KooUtofiurc  kalk  II,  52,  57;  kri*- 
talleu  II.  231. 

Koolftofinre  pofasch-oplonsjnt; ,  tot 
"verkardiii^  van  dierlgke  'weerscit  II. 
in,  alt  fasmraiiddel  n.  dSl 

Koolitohnra  toulen ;  nSkroekeniH 
•die  httrkenning  IL  S70. 

Xoparoiyd  IL  67. 

Konlaa  IL  60,  149  ,  271;  bewa- 
liny  der  praepinCMi  II.  350. 

tgiw  btwariof  II.  651» 

862. 

KraakbaenoellaH  IL  186. 
Xreft«K»t-oploiMil9  >  btWMinié- 

dei  II.  361;  m.  m. 

Kristallen,  hunne  etnCa  TOmlng 
IL  101,  221;  fitsschen  de  dobbel- 
leateo  L  370;  op  dairitdervijMben 
n.  70. 

Kristallens ,  tot  vergronling  gebezigd 
ni.  86;  bewartns  dar  pracpanlaa 
U.  8&1. 


XAAIIMimK. 

IiMaOiiilfeha  pnweipttiiw  DL  211. 
XritlalliNtia  n.  216. 
IrMlognphiieli  «odonodE  O.  ti% 
KivoMDiof  dar  kaeldan  L  67»  ISSp 
181,  684;  m.  261. 
Kraifiiiftpattt  id  hel  ao(  L  96L 
Kfijta  50»65». 

Kmiadidbt  tar  vetlkli^i;  nm  al- 
krockopitéhe  vaorwerpatt  L  80S. 

Knnalwerkan  {^w)  dar  audan  IIL  7. 

Knrkpbat  trr  hnvestiglttfl^  der  Toor- 
warpati  1.  129;  voor  de  waamaariag 
Ttn  dan  bloadaomloop  IL  162. 

L. 

Laars  11.        ;  III.  119. 
Lampmikro^koop  L  166;  IIL  821. 
Lancet  II.  147. 

Leipnpier  voor  lift  teckeuen  met  da 
coinera  lufida  IL  311. 
LrHs  ter  vpiftii  ikii  f;  dor  verlichÜOf 

I.  ^\i^t  \    III.  4/  }  ^      y  3^4. 

Leuzen.-  verschillende  saorlrn  /.  27; 
ran  den  besten  vorm  I.  45;  uit 
vlocistoflefi  bestaande  UL  fö;  vas 
edelgestaanteo  IIL  87. 

LantantlaUalt;  boana  Ihcoiia  L  14it 
ab  objeoliaTeo  in  hal  taasengetlaU 
viiknMkaap  L  166;  DL  126,  206; 
aarfte  aobramalifohe  m.  176; 
am§  Tta  bannati  iimitogJhorfi  IIL 
285. 

Z^ptraa  «aabarte  («èhobbsa  mm) 

L  896. 

lavarcatlaa  IL  116. 
ligcbamelijka  aifaatehappen  in  èm 
■kflu-oskopisobaa  waamaiiiei  11.  2. 
UabUtorkle,   Tan  leoten  L  141; 

van  een  nilkroskoop  T.  373. 

Loup«m  1.  119;  UL  93  ,  477. 

Loupondra;;er  ,  von  Jnblot  in. 62, 
tjin  Listcr  ÏII.  100,  >an  Lyonet 
UL  63,  66,  09,  %..n  v  Mohl  UI. 
101,    Taa    Eosf  UL   100,  vaa 
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SIravtt  Dorekliaim  IH.  lOt,  sSuaukromeCeM  II.  296;  door  dan 
Tr«aib1«f  DL  09»  Toorwerptafoi-fchroefinikromeler  II. 

I«efc(lwllaii ,  bMlicB  daardoor  ga*  808:  door  den  ocutoirichroefmikro- 
«nd  L  8SB;  IL  4S;  w  kann  L  mafar  H.  W;  door  da  looida 
SM;  lal  bapaSof  tan  dan  bnUng».  H.  MO;  door  het  Sómmaringtche 
MBwiiar  w  vaahteii  s«Mkt  n.  spiegaltja  n.  311;  door  bat  beeld- 
mi  tal  bapMavlag  van  hal  opM  nikroikoop  n.  812;  door  bat  dobbet- 
iwa§cn  %an  o»  mlkiaekoop  aan-  «'an  n.  S18. 
pmmA  L  407.  Xating)  dar  boakeu  van  kristallen 

iQchtTatcn  der  inaekin  L  dOlj  IL  a  218;  tan  dadikCeder  voorwerpen 
56;  hunne  bewaring  II.  352.  II.  62. 

Latam  Tonr  de  nfsluiting  der  prac-     Mica  ,  tol  dckplaaljes  gebeiif^il  O. 
paraten  If.  '35:i;  Hl.  408,  471.         122;  III.  372,  417;  by  hel  polariie- 
Lycecnn  Jrgm  ^aobobban  van)  I.  rand  nrikrodioop  gebruikt,  I.  31 .1. 

li-  ^•»-  Mtcroscopeë  Mnivfruh  lU.  187, 

L|[Q  Toor  het  bcTeeligaii  vaabakjaa  144,  183. 

11*125;  III.  378.  Microscopia  litdicria  III.  37. 

lijmgevende  weefsels  II.        ,  '2^5.     Dlicm^ropium  pa rrt xf nficum  UI.  iO, 
LymopIoMiiig  voor  optpiiittngeii  ge-     Microscopia  puiicaria  III.  38. 
heiigd  IL  177.  Microscopia  seria  ÏIÏ.  37, 

Mikroclifmiscli  onderzoek  If.  208. 
m,  Hikrocheniische  toestellen  ÏII.  447, 

Xikro-goniuutcterü  11,217;  111.441, 
Ih^lif  Toor  mikroinciriscbe  bepo-  z.  (ionioroetcrs. 

B^eo  II.  290.  Mikromctertf ,  dreadmikrometer  Tan 

- MNiten  ,  mtkrochemiache  W o II a •  i o n  III.  425 ;  glasmikrome- 
H.  279.  ters  I.  888  ;IL  298,  van  Bar  Ion  111. 

I  lalfighiMbe  ligchaampjcf  IL  118.  411 1  417,  van  Brand  ar  m.  400, 
I       iHVirMuMlan  IL  ft44w  ^V,  van  da  Chaninaa  UL  410, 

l^prinnnrfaiilBlIatt  IL  SIB.       van  Ghavaliar  B,  288;  IH.  412, 
lMan«  Wtiddteg  der  vanaUllanda  417,  van  Go  ven  Ir  y  HL  411,  van 
I*  flMk  alnda  IL  28K|  laM  Dolland  IL  288;  m.  411,  417, 
^tm  da  liiriaiding  dar  mBEianalfl*  «n  Franonbofer  m.  411,  van 
•iha—  n.  BUL  loffmann  m.  ^1»  van  labail* 

I        i%^pli  DL  m,  lif  m.  412»  w  Martin  m.  408, 

Idkiapi^nlan  (lavr^glng  van  bal  nnlartIIL41B,vtnObarhiater 
^t  bi  da)  n.  m  O.  2B0;  ÜL  412,  417,  418«  van 

Uknnr;  nrikrochgwtiaba  lutban-  PIttor  en  Hartins  UI.  418,  van 
nbg  IL  270;  Uh  489.  PiÖ9«l  11.  293;  IIL  418,  vanPrit- 

■elksunr  tinkoxyd  kri^tnllcn  0.242.  r:  Ii  a  r  i!  111.  418  ,  van  H  anisdaa  UI. 
^fcmirana  hyaiêiêui  U*  ^  411)   417;    naoldmikrometera  van 

>[  iii^eus  I.  28.  Adama  III.  403,  van  Branderlll. 

>[  i^D  U,  112^  400,  van  Martin  m.  ^08  ;  netmt. 

Heting  det  doorraeteri  rnn  mifcro'^-  kroroetcri  yan  Baker  III.  410;  vnn 
kopi*chQ  vaonravpen  IL  287;  door  FoUat  OL  410,  van  Hertel  UI. 
iU.  35 
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407.  van  Hollmann  III.  410:  pa- 
rclmoerinikrometers  Tan  Cara  llo  III. 

411 ;  scbrocfmikromelers II. 302, Tan  van 

A d a m 8  III.  408 ,  van  Balthasaris  » 
UI.  4DÜ,  vau  BrunnerIII.42a,  van 

de  Chaulnes  III.  4tiï ,  van  Frau-  j» 

enbofer  III.  42L,  van  II  er  tel  III.  » 

140.  40G,  van  Martin  III.  408^  » 

419,    vun  lYobcrt  III.  227.   van  » 

Pistor  III.  422_,  van  Plössl  II.  » 

306;  III.  422.  van  Powel>U.306.  > 

vanRamtden  III.  420,  van  Sc  hielt  » 

IIL  422.  » 

Hikrometriache    methoden ,   keuze  » 

hieruit  11.  31iL  & 

Mikroskoop  (uitvindiog  vau  het)  III. 

23.  » 

Mikroskopen , 

vau  Adams,  enkelvoudig  III.  i^,  » 

lamengetield  III.  14Ü ,  lampmi-  » 

kmskoop  III.  » 

%    Amici^  tam.  II.  S5i  III.  181  ,  » 

205  ,  4ül ;  ka  Udioplritch  L  238 ;  > 

III.  2DD  ;  polaricerend  III.  aUiL  » 

ft  Barker,  katad.  III.  205.  > 
!>    Barnabita»  katad.  III.  3(^ 

»    Beek,  enk.  III.  112,  zam.  III.  » 
2iL 

»    Bcckcr,  gaimtkroskoop ,   III.  » 

m 

»    Bonannus,  tam.  III.  135.  » 

»    Bouquet,  zam.  III.  18(L  » 

»  Brander,  zam.  III.  151.  » 
»    Brewster,  katad.  L  238,  III. 

m  » 

»    Burucker,  zam.  lU.  15L  » 

»    Camp  aai,  zam.  III.  123.  » 

»    Carry,  enk.  III.  111 ,  gazmik.  » 

III.  .m  » 

t>    Cavallcri,  katad.  III.  307.  » 

i>    de  Chaulnes,  zam.  III.  151*  » 

»  Cherubinus,  binoculair  mi- 
kroskoop III.  124.  » 

»    Chevalier,  enk.  III.  80j  82j 

102;  zam.  III.  179^  180j  182i  i 


reglkeerend  III.  2^,  20Üi  kalad. 
UL  3QQ ;  lonraikr.  UI.  328. 
CoDradi_,  zam.  III.  127. 
Cafr,  enk.  III.  67,  zam.  142. 
zoumikr.  318. 

Cu  1  peper,  zam.  III.  141. 
Cuno,  enk.  III.  46. 
Culhberl,  katad.  III.  301. 
Dan  eer,  zam.  IIL  25L. 
Deebales,  zam.  III.  128. 
Della  Torre,  enk.  UI.  53. 
Dcllebarre,  zam.  UI.  155. 
V.  Deyl,  zam.  UI.  160,  170. 
Divini,  zam.  IIL  122. 
Dollond,  enk.  lU.  78^  8Li 

zam.  lU.  150^  176. 

Doppler,  kalad.  L  210.  IIL 

303. 

Elkner,  zam.  159. 
Fahreaheit,  zonmikr. III. 317. 
Fontana,  zam.  UL  12L 
Frauenhofer.  zam.  III.  174. 
Galilacus,  zam.  UL  28^  12L 
Gelder,  IIL  293. 
V.  Gleiclien,  enk.   UI.  6Li 
zam.  UL  144. 

Gray,  enk.  UI.  84j  kat.  llL 
29L 

Grindl  von  Ach,  zam.  UL 
127. 

Guthrie,  katad.  UL  306. 
Ilartsoeker,  enk.  UI.  47. 
Hen,  zam.  UI.  161 ,  zooroikr. 
UI.  323 ,  32iL 
Hertel,  zam.  IIL  139. 
Hirschmann,  zam.  lU.  221. 
H  o  f  f  m  a  n  n  ,  zam.  lU.  153. 
Bommema,  UL  297. 
Hooke,  zam.  UL  12L 
Jantsen ,  zam.  UI.  26^  119. 
Joblot,  enk.  IIL  62^  zam.IU. 
137. 

J  o  n  e  8 ,  enk.  lU.  68 ,  zam.  UI. 
149. 

J  u  n  k  e  r  zam.  UL  159. 
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ym  KiBf ,  urn.  UL 

È  Kir«li«r»«k.fD.40,MMiikr. 
IILS14. 

1  Krief  «Daan ,  ttnt.  IIL  m 

»  Ubtillif,  enk.  m.  101 

»  Ueawenhttek,  eak.  UL  ü. 

ULm. 

»   Lcotfluaun,  enk.  iU.  6.>. 

1   Lieberkuhn,   aak.  lU.  tö» 

ïonmikr.  IU.  317. 
»    tommers,  7Tm.  III.  144. 
»    Lvon^l  ,  enk.  ill.  Ü6; 
»    }[  i  u  u  ,  zani.  iil.  150. 

>  Marshall,  zam.  III.  138. 

•  Bartin,  enk.  III.  G8,  v.mi.  IU. 
115,  Utad.  Id7,  iuuuair.  Ui. 
323. 

•  Har  tin  8,  i^iu.  iil.  '224t ,  loa* 
mikr,  UL  323. 

»   Ma t tb icssen  ,  zum.  UI.  228. 
»  KattmaUer,  kat.  III.  291. 
»  Mayar,  enk.  IU.  SO. 
»  la  BS  O  U,  aak.  HL  OS. 
9  Mars,  M.  UI.  218» 

•  Hayerateyo ,  um,  UL  tta 
»  Xüehmayer,  enk.  UL  (ü. 

»  dt  Xaaeoaay»  tan.  UL  128. 

•  ■aMehaabroek(J),eBk.lIL 
«r,  nn.  HL  UI. 

»  Maaaebeabraak  (8),eBk.inL 
46u 

•  Naobai»  lan.  IIL  SOI ,  tegtiu 
ULm 

f  Rewlan,  kalad.  la  291. 
»  Ro bert,  lam.  UL  2^0  ,  416. 
»  Oberhüuser,  zam.  UL  llttt» 
«BfU.  Ui.  262  ,  264. 

>  .»aanw,  aaawikr.  UL  31flL 

•  Paciai,  aam.  IU.  114. 

»  Pictor,  aaai.UL22é,  Mnaiikr. 
IU.  328. 

>  Plósfll,  enk.  105,  znm.  III. 
219,  m,  ragtk.  UL  264,  aai^ 
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aiikr.  ID.m 
Tan  Fott,  kalad.  ÜL  aoa 
»  Powall,  aak.  01.  111,  wa. 
HL  148. 

a  Prilahavd,  ank.  HL  79t  108, 
mm.  HL  980,  lefdi.  Dl.  259, 
kated.  HL  801,  aoaiaikr.  UL 

328. 

»  Miaaka,  kated.  UL  297. 

a    Ring,  ïnm.  UI.  150. 

»  ILoelofa  111.  199 

»   Ro«»,  enk.  UL  109,  M«.  UL 

237  ,  416. 
»    Snlvctti ,  zam.  UI.  128. 
»    Scariet,  xam.  IIL  141,  katad. 

lil.  2f>5. 
»    Schick  ,  zam.  IIL  223. 
»    SeUigue,  lam.  UI.  179. 
»    Selva,   kat.  UI.  292,  kaUd. 

UI.  29G. 
>    Slack  ,  enk.  UI.  111. 
»    Smith,   eak.  UL  112,  san. 

III.  247. 
»   S  mi  tb,  kated.  UL  108. 
»  8pdaeaf ,  tan.  HL  866. 
»  8taiaer,  eak*  HL  81,  taok 

HL  144. 
9  Btarrap,  ihb.  HL  IU 
a  8 tarn,  aan.  HL  188. 
»  Tiadenaaa,  auk  HL  160. 
a  Tartoaa,  nn.  HL  188. 
9  Trabar,  kat  HL  SOL 
9  Tréoaari,  tan.  HL  188. 
9  Tallay,  ama.  HL  198,  880 s 

kalad.  HL  804. 
9  Tariay,  laia.  UL  252. 
a  Taaaabrach,  xam.  IIL  160. 
9   Yotaina,  aak.  UL  45. 
»    Wagener,  tam.  III.  159. 
»    Weickcrt,  tam.  IU.  159. 
>   Wiodaabarg,  toanukr.  UL 
319. 

•  WiUon,  enk.  IIL  59  ,  63. 
B  Wol  las  ton,  enk.  III.  77. 
ê  Zabu,Mm.IU.l27,kat.1II.281. 
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MftrMkopiulie  roller  Hl.  M. 

WkraAofkÊÓk»  «pMMMT  m.  88S. 

■HsMitooai  tan  Aiiamt  III.  497, 
im  Cft pan  erna  ITI.  460,  van 
Gannning  HL  457,  van  Oachnlz 
m.  46»,  yma  Quekett  III.  457, 
Ytn  Straoat  Durk heim  O.  114, 
Tan  l'oppin*;  III.  458. 

Moleculair- beweging  11.  60  ,  193. 

Moleculaire  praectpitaten  II.  223. 

Itlonochromatitche  irerUcbtkig  IIL 
357.  * 

Morphologitcbe  r«»n«»puUa  II.  282. 

Jtlorpho  Menelaüs  (•eliubbcn  vanj  I. 
3%  ;  IL  65. 

Movches  tfolanlea  I.  114;  II«  88* 

lïijtcn,  hunne  bewaring  IL  849* 

Xurpxid  U.  S41. 

N. 

Haalden  n.  116,  SU. 
HaaldniikfOBneter ,  i.  Xikreiiietet. 
Hagelen  IL  67. 
ifamènlii^iitNfa  L  401* 
Navimta  Spmc0ri  HL  M. 
HagatieToeiilair  L  M. 
Rcgatiete  geaigttindrukken  II.  78. 
Hetvtiea  L  65,  96;  H  ir>5;  bem* 
ring  der  prapparntcn  il.  352. 
Hetvliesbecldjcê  (klcinsio)  I.  05 , 99. 
Kcijro8teerine-kri«töllen  IT.  215» 
ïfelmikromcter  ,  t.  Mikrometcr. 
UiiêUAi  emloop  daarin  iU.  352. 

O. 

Objectief  I.  18Ü,  103. 
Objectieven,  eerste  achroroalUolie 
III.  1G8. 

ObjeetiefslclscU  I.  195,  219;  eerste 
achronialiichc  — -  ,  III.  179. 

Oculair  I.  180  .  201,  224;  oplw». 
tisch  III.  221,  223,  279;  Hu y. 
geussch  — ,  I*  202;  npjjalW 


lAAiamiSTBR. 

1  ttf;  erCbetkopItck  «.,111.  901; 
]iefiifc«piacb  I.  217;  pöiitfar  ^, 
L  208,  218;  Ramadenacb 
I.  118;  regtWerend  — ,  L  168, 
IIL  150,  taranderiijk  — ,  m.  100, 
9S79. 

Ocnloir-acliroallnniromeier  IL  307; 

z.  Mikromctcr. 

Olmen  (vct(e) ,  mi kroolieinitdie  her- 
kenning 11.  259. 

Olieên  (clheriscbe) ,  nikvochenBiaolM 

herkenning  II.  261. 

Onderlaa,'^  der  Tonrwcrpen  11.119, 

Ondersclipidbaar- makend  YOTtnogen 
van  een  mikroskoop  II.  96. 

OnderRchcidbaarheid  der  yoorwer- 
p#»n  ,  iJoor  het  bloote  «oj  ï,  97;  ÏT. 
82;  door  het  inikroskoop  II.  90^  III. 
296  ,  211. 

Onderzoek  van  een  nukroskoop  L 
3B0. 

Ontieedaiikroikopen,  van  LebaUIif 
m.  IM,  fan  Ile  berk  oh  0 111.64, 
tan  Lynnet  m.  66,  van  Raobet 
IIL  200,  fan  Oberbanffer  UI. 
861,  fan  Prilchard  HL  207,  ftf 
Slaok  m.  104. 

Ontlading  tan  mikroikopisdie  tea^ 
frarpen  (werktuigen  ter)  II.  112 

Oog  (hoafiibeetanddeelen  fan  hal) 
L  65;  gnniaa  tan  dcmlft  waame- 
mingffennogen ,  L  78  ;  II.  77. 

Oogon  ;  Toonorgen  bij  hun  gebruik 
tot  mikroskopitch  ondonoek  IL  7. 

Ooryirlns  1,  IKO, 

Üpriiin;;  ,  openingshoek,  van  ceucQ 
hol!  n  ^pip^el  \.  13;  Hl.  476;  T«n 
cenc  lens  I.  41  .  130:  van  een  lea- 
xenslelftcl  i.  .UU) ;   Ili.  2  478; 
invloed  op  het  optisch  vermogen  fMl 
een  mikroskoop  III,  277. 
Opspniting  der  fateo  tL  17I* 
Optiaobe  aa  ecoer  iena  L  10. 
Optisöh  fldddélpmit  aenericmtS^ 
Optteob  ftrmogan  tan  een  «Mkie** 
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Awnan  I.  351;  bepdio^TU  damtft 
gteittcii  L  407;  II.  8S4  ir«rfebken 
nwt  dat  Tin  het  blMle  oofp  IL  Mj 

m.  275. 
Oplometer  1.  70. 

OpTaüend  licht  I.  103,  292. 
Orlho^kopisch  oottlair  KL  281« 
Ovaria  11.  141. 

Oxalzure  aniinnnink-kristaUeu  11.230. 
Oxaliurr  fcBik-kriMfjiüen  II.  234. 
Ox^Izme  poU;icit  (zure)-  krU taUen  II. 
231. 

Oi^aituur  urfum-krutailen  U.  240. 
P. 

MmliMli  nikfMkoap  I.  MS;  UI. 

m 

PrnMOtfimm  HL  lSa> 

PufÜÊ»  Uffêêêg  (ioliiiblim  m)  IL 

HraboltaelM  JaaitB  m.  m 

Paralelle  stralm  L  S. 

fteekDoermikvomeCer  IIL  411. 

Pa<<'«<  r  tot  hel  meioi  dir  WeUM 
L  336 ;  III.  434. 

PaMermikroskopen  III.  50 ,  61. 

Peesweefse!  II.  17 ,  154. 

Penscel  tot  opuügio^  vaa  Tocbtea 
II.  131. 

P>  mkopiscke  doublet  van  J,  litt- 
<  c  h  c  1  111.  75  ,  96. 

PerÏHkopische  lenzen  1. 147;IU.69. 

Periftkopiscli  oculair  I.  217. 

Pttrobiiu  mariHmus  (eciiubbeii  vaa) 
L  400. 

Pt9r%È  yoÊÊêtOÊ  (sobiiUMii  vwij  L 
998L 

f%BMBtoeneii  n.  1S5L 
Ffaoettoa  IL       UL  454 
npeC,  lot  optpvUiog  gebesifd  IL 
174. 

Vboifhonaiie  lulkifMlilbi  IL  m 
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Pho»phor2ure  mnmnnitir  nmiMWiti 
kristallen  IL  287. 

PhfMpk«fMfe  BMipiwia-kffirtaHwt  II. 

237. 


Phosphorzure   wda  ■■■ninitki  kiii 

tallen  11.  230. 

Phosphorzitre  zouten  ,  inikroobMBl' 
schf*  herkenning  II.  273. 

l>huto-elektfi«eh  niikroskoop  1. 167( 
m.  342. 

Pbotofjraphische  afbeeldingen  van 
mikrc»»kopi«ciie  voorwierpen  II.  337  i 
HL  884. 

9iaiM^fl0iH»Y«  koM  L  S8. 
P]tao>oonvcm  kttita  L  98L 
Plaoiaa-w«flittlt  IL  IM;  luuno 
bewnrhif  IL  840,  8S0»  8BS. 

Ptdura  piitmh»  («dtobbtn  tw)  L 

889l 

PMntov  L  818» 

Polariserend  «ttkieakeop  L  81Sf  IIL 

367  ,  493. 

Polttuur  der  lenzen  I.  361. 

Potlcukomit  II.  49,  186»  mi 
hanne  bewaring  II.  350. 

Polvdvnamische  «liknukopen  1.  8» 
132;  m.  115. 

Pol'T'*f sf'hiefer  van  Bilin  II.  193. 

Positiel  oculair  I.  202  ,  213. 

Positieve  ge^igtsindrukkeu  II.  76. 

Potasch-oplos.<«in[y .  aanwending  als 
mikrocheuuacU  hcrkcaningsmiddel  II. 
250. 

Potasch'touten,  nitkrochemtscheher- 

eneeyitMkfUgohaMii^etlLS?,  188. 

PmeeipUetaa  U.  228. 

PriMM,  iB  de  nikroikoopheit  L 
280;  BL  182»  184,  200,  216;  tet 
fegikeeria§  der  heelden  L  262;  UL 
280;  ter  verliehfiBf  mBtdeetttUeBd 
«ebt  ni.  210,  860;  ter  veilïehliai 
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■Ml  opvallend  Uobt  Hl.  180  ,  220; 
ter  Terlicliiing  met  «chuins  invallend 
licht  III.  352;  ter  projectie  4wM- 
dea  I.  256  ,  257;  III.  435. 

Proefplaatje  vu  Sok«rt  I.  Mi« 
m.  4t3 ,  493. 
*  Proefvoorwtffpen  I.  384. 

Projectie  der  b«elden  L  d5d;  11. 
309,  341  ;  III.  434. 

Proteiut;  ,  imkroi tiL-tniacbe  herken* 
uing  ii.  2iG  ;  lil.  4üÜ. 

Psychicche  Tereischteo  in  dea  mikroA- 

laplute  VLUS, 

^oigonliflB  by  mitnoQhowliüho  on- 
defftoaUafM  O.  2101 

l«g«]en  («IftMon»)  hÜ  ImI  MikTM» 
kopiMh  Mdenofk  O.  tt. 

Kegtkeering  der  b(;elden  I.  2G2. 
fteslkeetwid*  MikiMkopen  UL2i7. 

II.  118. 
Rigtiagtlijncn  T.  76. 
EoUw  (iiukroikopiiciM)IL157i  ilL 

391. 

Rotatie  van  hi  l  celkap  II.  159;  toe- 
•lelleii  ter  waaniciniflg  III.  382. 

Rolatnriën  ,  hunne  beNvarinir  IJ.  352. 

Riigjremerg  ,  11.  51,  l">.j ,  lüü,  li)4  , 
231}  bewarttig  der  pracparaten  11.  352. 

8. 

Sapwegea  der  pknten ,  fatuiM  lifl» 
iMtiiMkiDg  IIL  m 

flalpelenoari  lot  h»i  Mnkkm 
fan  land-  ca  baanwaaftat  IL  140; 
lot  mhftrdiaf  van  dtatlühe  unaMt 

n.  Ml. 

8a1pal«nni«  iad»>kriala]ien  IL  tSST. 
falfalaKttav  ana»tri«ialle»  ILlSBl 
BtpUr,  WekiDgnanvrijter  1. 23;  vai^ 
iMndiBf  dar  UawaohiftiDi  L  ttt 


ZAAISMMNnUU 

lenten  daarvan  gcslepra  L  SS,  8S« 
47,  148;  UI.  88,  90. 

Scalpellen  TT.  112. 

Schaaf  II.  1 18. 

Scharen  II.  114. 

Scheermes  II.  112,  135. 

Schelpen  Tl.  50,  149;  bewanitfder 
praepn  raten  II.  850. 

Scherm  voor  de  boeldnaikroakopen 

I.  172. 

Scherpen  der  metten  IL  1 16. 

Schimmels ,  honue  bewaking  II.  352. 

Schroermikrometer,  t.  Kkvaaalar* 

Schaddiog  van  bet  aiütioakoop  (lo»* 
•tel  ter  ToarkooBigg  der)  IIL  Ml. 

S^bty^et  tal  bawariag  tm  Toonwei^ 
pen  IIL  879. 

Sebnrlbnyian »  lionne  bawainif  II. 
849. 

Scbjjnbeeld  L  128,  IM. 
fleenndair  blMttnhaaM  L  m 

StdimmaMm  laUHtimm  IL  %¥L 
Slijm ,  B^kMebeBMtdM  baiiamiinf 

II.  2G2. 

Slijping  van  harde  wec&ek  II.  149. 
Sodazoutcn,  onkroabamiaafae  beriten- 

ning  II.  276. 
Soortelijk   gewigt  der  mikroakopi- 

8che  voorwerpen  TI.  194. 

Spanner,  mik;  oskopische  — ,  III.  882. 

Spermatozoa  1.  101  ;  II.  48. 

Sphaerischc  ubt  ualie,  bij  kiuen  I, 
42,  145;  bij  lioüo  spiegels  1.  14. 

Sphinx  Efyenor  (schabben  van)  I. 
896. 

Spitigi  I ,  bij  het  «maengeateld  mUf 
kioékoop  gevoegd  IIL  189s  ki  VH 
MnaikHMhonp  L  IVOi  m.  914;  nU 
deel  Tan  den  verlkhtinittaailal  L 
281,198$  DL  «a 

Spiefab  L  «plwacMn  Mn  — 
ki  de  o«de9  kak«nd  L  tl$  «ttfUI- 
•che  —  L  17. 

Spiegelmikroikapen  III.  141 ;  s. 
UnHnaek        «n  UtMÜopIriaah 
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Mikroskoep. 
Spie^ltjetan  Sómraering  L25fi; 

IL  21Ö_,  310j  341j  m.  435. 

Spief^eitje  voor  de  fefltchtini;  met 
opvallend  Hcht  L  298;  UI.  44j  (ia> 
J  43,  3tiS. 

Spierwe«r«el  II.  140^  153,  154  < 
247 ,  SlTj  tijne  bewariog  IL 

Spirualveerloe«iel  III.  298. 
Spirito*  tot  verharding  Tan  dierlijke 
weeftel»  II.  Ulj  lU.  481. 
Spitseiiiaikrometer  vaa  Brewftter 

ni.  424L 

Sporidiêo  der  algeu  L  401;  II.  72. 
Spuit  tot  optpuitiag  der  valeo  II. 
172. 

Slaoder  Toor  het  tervaardigeu  van 
prdcpn raten  III.  472. 

Slearine-kri<<allen  II.  242» 

Stearinzuur-krittallen  II.  244. 

Stippels,  der  taten  IL  IM,  der 
vcrhoute  cellen  IL  27,  64^ 

Streepen  in  lenseD  L  2S^ 

Stoifmeel  IL  49^  2fiL 

Sabiimaat-opiossin^ ,  tot  verharding 
van  dïerlyko  weefsels  II.  141 ;  als 
bewaarraiddel  ÏI.  351. 

Suiiiier,  oiikrocheixiisebe  herkennibg 
IL  254;  IIL  oplossing  al«  be- 
vuarmiddel  IlL  471. 

T. 

Tafel  voor  mikioskopische  onder- 
Boekingen  IL  110. 

Tanden  IL  14R,  271;  bewaring  der 
pracparaten  IL  819,  3Ma 

Tandémail  U.  SS. 

Tangen  lot  het  Tasthouden  der  mi- 
kroskopische  voorwerpen  IL  118; 
III.  47»  48j  373^  376_,  ÜiL 

Taogentiale  doorsnede  11.  2fL 

Tanrine  kristallen  IL  24a. 

Teokenen  van  mikroskopischc  voor- 
werpen IL  225. 


TerU{;kafi(8ing  der  straten  L  6. 
Tïnea  fesHHnella  (ichuhben  van) 
L  298. 

Toebereiding  der  voorwerpen  K>t 
mibroskopisch  ondenoek  II.  107. 

Tombeanx  UI.  4L 

Topaas,  brekingsaanwijter  L  23; 
verhouding  der  kleurschifting  L  50; 
lenxen  daarvan  vervaardigd  lU,  ÖL 

Totale  reflecUe  L  26,  250^ 

Too verlantaarn  ,  uitvinding  III.  314. 

Tracheën  der  in&cklen  L  401 ;  IL 
5ti;  huune  bewaring  IL  y>2. 

Trilbeweijing  IL  67_i  liiiL 

Tripletten  L  119 ,  van  Chevalier 
UI.  80^  van  Holland  III.  80^  van 
Pritobard  IIL  &Q. 

ü. 

Uitdamping  TI.  21^ 
Uitspoeling  van  mikroskopisclie  voor- 
werpen II.  214» 

Universele  mikroskopen  L  3j  IIL 
137.  l  lt,  m 

Ureum }  kristallen  IL  239;  mikro- 
chemisoho  herkenning  IL  in- 
vloed op  den  kristalvorm  van  chlor- 
sodium  IL  2^  2S7. 

Urine,  mikrochemisoh  ondenoek  IL 

Urinxore  ammoniak-krisUülcn  IJ.  241. 
Urimnur  krisUllcn  IL  240:  mikro- 
chemische  herkenning  IL  267. 
Urinsure  aoda-kristallen  IL  242* 
UroëryChrtne  II.  240. 
l  lcrus  II.  111,  11^ 

Vateo ,  hnnne  opspniting  IL  171. 
Vederen ,  bewaring  der  praeparaten 

IL  m 

VeerkraobUg  weefsel  U.  250. 

Verbetering  der  sphaerische  aberratie 
L  4&,  14S;  der  chromatische  aber- 
ratie L  252. 

36* 
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Verbranding    van  mikroskopiiche 
iroorwerpen  II.  199;  IIL 
Verdamping  II. 

Vereenigingapunt ,  der  door  eene  lena 
gebroken  atralen  L  33;  der  atralen 
door  ecnen  bollen  spiegel  terufjjc- 
kaatat  L  9. 

Vergrootingen  (refjeleo  lot  het  ge- 
bruik Tan  verachillende)  II.  2Z. 

Vergrootend  vermogen ,  van  lenten  L 
122, 127. 135;  III.  47G;  van  lenienstel- 
aela  I.  152,  van  een  /^mengesteld  roi- 
kroakoop  L 182  i  van  een  becldmikroa- 
koop  L  175;  van  bolvormige  doorachij- 
nendc  ligcharaen  en  van  holle  aptegcls 
aan  de  ouden  bekend  III.  5^  llj 
der  roikroakopen  in  bet  algemeen  eo 
middelen  om  het  te  bepalen  L33L 

Verhardingamiddelen  van  dierlijke 
TveefaeU  II.  139i  lU.  ISL 

Verlichting  der  voor^verpen ,  invloed 
hiervan  op  hunne  xigtbaarhcïd  L  101; 
II.  27L 

Verlichting  der  mikroskopische  voor- 
'werpen  L  275;  met  doorvallend  licht 
L  276 ;  met  achnina  invallend  licht 
L  278;  met  opvallend  licht  L  292: 
door  totale  reflectie  L  295 ;  door 
xonlicht  L  297;  door  difluua  daglicht 
L  299;  door  kun«tUcht  L  303;  door 
ëénkleurig  Jicht  L  2S}ll  HL  357; 
door  gepolariseerd  licht  L  81 1  ;  in 
het  beeldmikroskoop  L  1Ü5. 

VerIichlin{*stoeateI,  hoofdvereischten 
daarin  L  281. 

Vcrlichtingstoestellcn  ,  voor  doorval- 
lend licht  L  282i  III.  347j  492, 
van  Amici  III.  207 ,  35fl ,  van 
Bonannna  III.  135 ,  van  Brew- 
ater  Hl.  :m .  Tan  Dujardin  IIL 
358.  Tan  Hartsoeker  III.  52, 
348.  van  Hertel  III.  1^  349, 
Tan  Ross  TII.  359 ,  Tan  Tortona 
lil.  133j  vnn  Wollaston  UI.  77, 
355;  —  voor  opvallend  licht  L  292, 


IIÏ.  3G1 ,  van  Hooke  III.  122, 132. 
van  Leenwenhock  III.  44 ,  van 
Selligue  III.  180.  van  Swaying 
UI.  364.  Tan  Pritchard  III.  867. 
Tan  Rosa  III.  366 ;  Toor  acbuins 
invallend  licht  L  283,  van  van 
DcyI  ui.  160^  SSL.  ^«n  Martin 
UI.  351 ,  van  N  ach  et  UI.  352; 
—  TOor  gepolariseerd  licht  L  311  ,  van 
Amici  UI.  369.  van  B  re w ster 
III.  367j  van  Che-valier  UI.  368^ 
Tan  Talbot  UI.  26JL 

Vernis ,  tot  bewaring  van  pracpara- 
ten  III.  467. 

Verstrooijingslenien  L  29,  4fL 

Verstrooijingslens  in  een  zanten  ge- 
steld mikroskoop  geplaatst  L  2<X». 

Veratrootjin.'^sbeeld  L 

Verstrooijingspunt  L  40. 

Vertrek  tot  mikroskopische  onder- 
zoekingen bestemd  II.  108. 

Verwarming  van  niikroskopisieheTOor- 
Trerpen  II.  198 ;  Ut.  450 ,  IBS. 

Verweering  der  lenten  L  üBfi. 

Venamelingsglas  L  lo8j  III.  12L 

Verrnmelingslenten  L  21L 

Vetbolletjes,  beeldvorming  daardoor 
II.  45. 

Vetten ,  mtkrocbemiscbe  herkenning 
11.  259. 

Vetweefsel  II.  56 .  iijne  bewaring 

IL  35L 

Vibrioncs  II.  22, 

Vischlijm  tot  lenten  gebetigd  UI.  84. 

Visschubben  II.  136,  bewaring  der 
prae paraten  II.  349. 

Vitra  pulicaria  UI.  28. 

Vlieten  II.  iSL 

Vlietige  praecipitaten  U.  224. 

Vloeistoffen,  tot  achromatisatie  gebe- 
tigd III.  175;  ter  bevochtiging  der 
▼oorwerpcn  II.  19. 

Vlokkige  praecipitaten  IL  224. 

Vocbtwegen  in  de  plaulen  , '  hunne 
zigtbaarmaking  III.  483. 
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Vogelooglenien  II.  70^  95^  1^ 

Vorm  der  Toorwerpen  (grcnxen  der 
berkeobaarheid  van  den) ,  door  bet 
bloote  oog  II.  81;  door  een  mikros- 
koop  II.  22. 

Voorwerpglaê  L  180. 

Yoorwerpplaatjes  II.  119 

Yoorwerptafel  L  diagonaal  be- 
weegbare —  ,  van  do  Chaulnej 
III.  van  Dollond  III.  78,  van 

Frauenbofcr  Ili.  3U6 ,  van  ller- 
tel  IIL  1^  395^  van  Martin  III. 
395  ^  van  Rot»  III.  110,  vanSchiek 
m.  396,  van  Tiedemann  III.  396. 
van  Tyrrell  III.  397,  van  Vnrley 
UI.    ML  White  UI.  398: 

draaijende  y  van  Brunner  III. 
199,  401,  van  Hertel  III.  139, 
400 ,  van  Leg g  III.  401,  van  Mar  tin 
lU.  400,  van  O  beril  iiuser  III.  187, 
400,  van  Vacini  UI.  214 ,  401 ,  van 
Strausa  Burckheiro   III.  ML 

Yglen  llfi. 

w. 

Warmte;  middelen  om  de  voorwer» 
pen  aan  eenen  verhoogden  warmte- 
graad bloot  te  stellen  II.  198;  UI. 
450  .  4S5, 

Was ,  ter  bevestiging  der  voorwerpen 
aangewend  U.  13Q ;  herkenning  door 
bet  mikroskoop  III.  488. 

Wassching  van  mikroskopische  voor- 
werpen II.  2LL 

Water;  invloed  daarvan  op  de 
weefsels  U.  153. 

Waterroikroskoop  van  E 1 1  i  s  UI.  67^ 
van  Gray  84. 

Werktuiglijke  inrigting,  van  bet 
enkelvoudig  mikroskoop  L  158;  Tan 
bet  beeld  mikroskoop  L  16.'> ;  van  het 
umengesteld  mikroskoop  L  227. 

Wijnsteenzure  polaich  (ttire)-kriilaN 


len  II.  230. 
Wijnsteenzure    kalk  •  kristallen  III. 
489. 

Y. 

Yrer ,  mikrochemische  herkenning 

II.  229. 

z. 

Zaag  II.  116. 

Zakloupen  III.  ÜL 

Zamengesteld  dioptrisch  mikroskoop 

L  mii  III.  UIL 

Zcelijm  UI.  878. 

Zenuwen  II.  54^  ÜO^  153,  1.^>4  , 
284,  317:  bewaring  der  primitief- 
buiten  II.  352. 

Zetmeel ,  bewaarmiddel  der  korrels 

H.  aü2. 

Zigtbaar  makend  vermogen  van  cnu 
mikroskoop  II.  96. 

Zigtbaarhcid  der  kleinste  voorwer- 
pen, door  het  bloote  oog  L  73j  II. 
77;  door  een  mikroskoop  II.  86. 

Zonlicht  tot  verlichting  der  mikros- 
kopische voorwerpen  gebruikt  L  297. 

Zonmikroskoop  L  169 ;  uitvinding 

III.  314;  optische  inrigting  III.  324, 
328 ;  werktuiglijke  inrigling  L  1G5: 
UI.  321;  voor  ondoorschijnende  voor- 
werpen III.  321  ;  tot  teekenen  inge- 
rigt  UI.  320^  323;  draagbaar  — , 
IL  312j  241 ;  UI.  331j 

Zoutïuur ,  tot  bet  uittrekken  van 
tand*  en  beenweefsel  U.  142. 

Zuigpenseel  II.  131. 

Zwaarte  der  mikroskopische  voor- 
werpen II.  193. 

Zwavelzure  ammoniak-kristallen  11. 
23Ü. 

Zwaveliure  kalk-krtstalleu  II.  232. 
Zwavelzure  »ou(eu ,  mikrochemische 
herkenning  II.  271: 


VERKLARING  DER  PLATEN. 


Piaut.  I 

1.  Tilnrai  pidim  (t.  U.  89). 
*  ^  Ond  mktlhvmü^  «ikfotkoop  (i.  bl.  40j. 
»  1  KkMtoopdyo^e  (s.  M.  46), 
»  4.  iDkdfoiuÜf  laikiMkoop  têm  Hirt»oek«r  (t.  U.  47). 
i  5  ta  B'.    „  n       ft  LetQi»etiboék  ft.  U.  41). 

k  S  tSB  7*  Tottlvl  ▼•6?  dé  wiMMDiloif  ivn  dHli  L1o<ÉtidJtfBO|l  >  ftsdéB» 

wIMen  (t.  bL  380). 
»  8.  Bdl  iMlaIra  tpiegviy^  ter  ?«illdillit5  M  dpvillsad  ltahl|  tife 

émuOMm  (t.  M.  884). 
»    9.  Enkelvoudig  iiiikro«koop  vtn  Cnno  (i.  U.  4^ 
»  10  cn  ll.Kak«lvoadigeniikroskopeiinii/.Haiteli«llbrotk(s.liL48,) 
»  12.  Pass^rmikroskoop  (t.  bl.  60). 

»  13.  Fnkpivnndi;;  rnikroftkonp  ^aii  Joblot  (l.  bl.  62). 

»  14,  17  en  18.  Enkelvoudige  mikroskopen  ran  Wilson  (x.  hi\.  59). 

>  15  en  16.  EnkeI?oudigeniikro«kop«aiDeitera(kMtMndoboll««|M«|eiyM 

Tan  LieLcrkHhn  (i.  bl.  63). 
»  19.  fiiuge  voor  § lacbollfttjet ,  in  doorsnede  (s.  bl.  55j. 

Plaat  II. 

»    1.  PcriskopiocUe  Icu»  van  Wol  Ia  «ton  (i.  LI.  69). 

»    2.  Gegroeide  bol  Van  irewslcr  (i..  bl.  69). 

»    3  en  4.  Vogelobglenieft  tin  Coddington  {u  bL  70). 

»   5.  Lens  tan  8Upliop«  (t,  U,  71). 

»  6 ,  7  9n  a  BodbleltM  m  lertohel  (u  VL  74). 

B  8.  ttoobtéf  fift  WoIUtlOB  (i.  H  76). 

»  10, 11.  InkdviNidig  ntfaroAoop  ^  diAtalAleB  (t.  bl.  77|. 

»  18.  CyCodertoiipê  fs.  M.  70). 

»  13.  Bonblet  ttn  GbevAlter  (t.  bt  80). 

»  14.  Ihmblat  tatt  Adéni«  (t.  bl.  78). 

9  15. 

»  18.  Triplet  vaa  Halland  (t.  bl.  88). 
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»  It.  LoaptDfliifer  *i|t  la^lot  (t.  bL  CS). 

>  19.  ZakloQpe  (i^  U.  flO). 

>  20.  iDkAhmidit  «ikiMfcqop  v*id  Lyonet  (t.  bl. 

»  21.  „         „  Cuff  (t.  bl.  B7}, 

»  22.         „  „  lt«xsoli  (ft.bLiM^ 

»  23.  Lonpemlnifer  yib  lister  (u  bl.  99). 
»  24.  ,1  1,  Ro8  8  (k.  bl.  100). 

•  25.  „  „   V.  Moh  I  (i.  hl  101), 

>  26.  „         M   SU«tt«i  JJurckbeiiD  (i,  bU  101). 

Plaat  lil. 

>  1.  Eakehoadig  mikroskoop  Tan  Ch  eva  lier  (x.  bl.  103). 
»  Si  OlUMd-mikroikoop  vi»  Lebaillif  (■.  bl.  104). 

«  9.  iwMmI^P  fio  PIdMl  (s.  bL  IQS^ 

t  4.        ,t  w        »»  bL  10t>, 

»  5.  OnllMMfarodHMip  fw  PriUhtrd  (i.  bL  lOSf). 

»  a  IfekdtMiii  BikiodLoop  1WI  ii«nelM«ii  (t.  M.  IM). 

»  8.  0Rt]Md4mkff^«By  nu  SU0b  (s.  bL  11^. 

9  9,  7— wpftriaM  •dhntkiNv  «w  Io«k9  («.  bL  1S4). 

>  10,  BiModUir  nikiMkoop  wi^  Gbtmbiaat  (t.  bL  11^. 
»  11.  Anén  biaoottlair  mikroiliAo^  (g,  bL  126)» 

»  12.  Za^wgatlpIdiwbivifcMpm  Grind!  von  Ach(fcbL 
»  18.        M  »       n  Zttbn     bL  1210. 

PUai  iV. 

»    1.  Mikro»konp  \au  Tortona  (i.  hl.  133). 
»   2.  •)  Bo  ri  .1  n  II  IJ  I»  (x.  LI.  135.) 

»    3.  ,.  ,,   Joblut      IjI.  1o7). 

*    4.  Tangetjes  van  dcnielfden  (i.  LI.  376). 

>  5.  MikrMkMp  van  Hars  ba  II  (t.  bl.  138). 
»   6.         „  Her  lel  (z.  \>l  1Q9). 

»  7.        „        „  Culpeper  «a  loifltl  (t.  bL  141.) 
»  8^  C«fr(i.  bL  142). 

»  9.  Spiegeltje  voor  opvaUfncl  Ih^I  by  dit  nikroakoop  (>.  bL 
»  10  tm  11.  likfoak^pM      IcrliD     bL  145)» 

Plaat  Y. 

»  1.  Kkrotkoop  na  Jtnat  (t.  bL  14i9» 

9  %.        ,f        „  D«Ileb«rra     U.  IG6)» 

»  9.        „        »  ▼tik  9<7l  (««  l^l*  tT^. 


F jf.  4.  AohronmlMclitt  bol      Bre««t«r  (•.  bl. 
»  6.  HoriimtMl  nikrodcoop  ^  Cb«ir«12»r  (i.  bl.  189^. 
•   6  en  7.  Mikrodieinitebtt  lOMCal  van  éwatÊHea  (t.  U.  4flO). 

»    8.  Klein  mikroskoop  van  lerebourt  (a.  bl.  198). 

»    iV.  Daarbij  behoorand  Yeranderltjk  leoiaoftalaal  {%,  bl.  186). 

»    9.  Mikroskoop  van  Mers  (z.  bl.  217). 
»  10.  Kikvorschplaat  van  Aosa  (t.  bl.  381). 

»  11.  Verlichtinpstoesfel  van  Swaving  h.  bl.  iJÖIj. 
»  12.  Reglkeereud  prisma  rntt  Thavalier  (z.  bl*  250). 
»  13.^Gooioinatar  tbo  dcntelfden  {u  bl.  4^). 

PUal  VI. 

»    1.  nikrosioop  van  Anioi  {t.  bl.  206). 

»   2.  fiiaot  mikroakoop  va«  Obarbiuaar  (oud  nadel)  (z.  bl.  187). 
^  3*    )y  «I         M  (iiieiiw  iiMdal)  (t.  bl»  19(^ 

a   4,  &if;skoop  vas  Garing  (s.  M.  2S0)« 
>  S.  VaerUan  fan  €bavaliar  (a.  bL  M). 
»  6.  ih«gaii4  diapbngnia  (a.  bl.  861). 
»  7.  yeriadiUosaioailal  van  Brawater  (s.  M.  888). 
»  0.  „  t>  Bttjardltt  (a.  bL  888). 

a   9.  »»  M  lt««bat  (a.  U.  88B). 

»  10.  ,»  M  R***  (<•  bl.  889). 

»  11.  YerliohUngalaiia  aan  dentclfden  (x.  bl.  365). 
»  1%  Toestel   van  laooard  voor  da  TarttebÜng  nat  «prollaod  Kabt 
ii.  h\.  365). 

»  13.  Onderste  gedeelte  eanar  mikfoakaopbuis  met  het  d.inrr!r>(i  baiaaligd 

terugkaatsend  spiegeltje  voor  opvallend  licht  (z.  bl.  366). 
»  14.  Spic^'cltje  voor  zijdelingscbe  vcritchliiij  van  Ro«a  (b.  bL  966). 

15,  Stoppen  ter  afshiitin";  van  het  lif  !it  !r.  hl.  366). 
»  16.  Ra^ttt  ea  gebofan  laars  vaa  Gonng  (z.  bl.  449). 

PUuti  YIL 

s    1.  Htkroskoop  van  l'acini  (/..  bl.  211). 

»    2.         „        „   Plu  SS  i  ,i.  bï.  219). 
»    3.  „         „    Pritchard  (/..  1>I.  232  ) 

»    4.  Voorwcrptafil  van  (Icn/rlfUcii  {i.  hï.  2«2.) 
»    a.  Mikroloosu  vua  Oacliati  (z.  bl.  459.) 

»    6.  Werktuig    tol  bet  meten  van  den  openingshoek,  van  Goriog 

(z.  bl.  235). 
s  7.   Coropreiaaaittn  van  Seliia^  (i.  bl.  888). 
»  8.  Hlki«akopiaebe  ajMmar  van  Fiok  {%,  bt  38ft). 
a  9.  Compreifonum  vao  Faeini  (t.  bl.  886). 
a  10  en  10^.  Diatdoo^e  tan  Var! ey  (z.  bl*  974). 
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Kg.  11.  Compr^Morium  van  Wallach  (i.  LI.  880)* 
9  12.  Dierdooqe  vaa  Pow«ll  (x.  bl.  375). 
9  13.  Tangetje  Tan  Strauas  Darckhcim  (a,  lil*  876). 

>  14.  Dierdoosje  van  Talley  (t.  bl.  374}. 

>  15  en  IR.  Diaphra^ma  Tan  Dollond  (».  Jbl*  368)* 
»  17,  Boiijci  Tan  iaurent  (».  bl.  377}. 

PiMt  VUL 

a     1.  Mikruokoop  vuu  Roé&  {i,  hl.  210). 

a    2.  Veranderlijk  lenzen<tcl»cl  van  deaxelfdeOf  Toor  bet  gebruik  van 

iwraohtUendo  dekplaatjet  (x.  hL  239). 
a  8.  Inricting  Tan  it—wlMta  tot^itlateUing  tui  dso  foel4M  mikioakoopa 

(x.  bl.  241). 

»  4  SDtiMkoop  tw  Pawall  ea  loaUnd  (i.  hL  SI5|. 
a   S.        M        „  SnUli  «n  B«ok  ^  U.  S48). 
»      Tmndarljjk  lewKmtohal  va»  dcieUiin  (i.  hL  M). 
»  7.  BehiiiltiDiwI  voor  het  «fmtwm  m  diepliicaido  lOtmnÊfm 
(s.  U.  465). 

»  8  «n  9.  VMtwapldM>MhroeAiiikMMMl«r  (i»  hi.  481). 

a  10  «B  11.  FlewshhondOT  vta  Tarley  toor  da  «MnNoftif  dw  oaliip- 

totatie  (i.  M.  382). 
»  12.  GtadMlJa  tan  Dar k  er  (z.  h\.  H78). 

>  13.  Pincet  Tan  Yarley  (x.  bl.  455). 

>  14.  Klemtaofaya  (t.  hl.  376). 

»  15.  Hikrotoom  Tan  Qnekett  (z.  bl.  457). 
»  16.  Aaowgiar  Taa  dansalliiaB  (i.  hL  424). 

Plaat  IX. 

B     1.  Jlikio,koüp  vun  Varlcy  (i.  bl.  252). 

»    1  LU  '.j.  Kegtkeerend  mikro«koop  \an  ?iachet  (z.  bl.  260). 

»    3'.  Camera  lucida  Tan  Ifacbet  (x.  bl.  436). 

a    4.  Regtkeereod  of  pankratiaoh  nikroakaop  taa  Oberhiaaar  (x.  hL 
862). 

>  S,  lahalvaadïg  poIariMraad  nOuoikaap  w  Bra waker  (i,  M.  867). 
a  6.  Biaolaeh  priiaa  faor  het  féfatvlk  ia  hel  aukroikecv  ingerigt 

{%,  U.  868}. 
»  7.  FetaiiMtiataeilal  van  Amici  {u  U.  860). 

>  8  ea  O,  Itljei  voer  da  wameniaf  dar  aalaap»ialalie  (t.  U. 

888). 

»  lOi  BeTvaoilUka  vaerwaiptafbl  taa  8ahiak  (a.  U.  896). 
a  11.       „  „  „  Tyrrell  (a.  U.  887). 

a  18.       „  »,  Oberhtuear  (s.  hL  886). 

a  18.  fiaaiaiaetef  taa  Sehnidt  (a.  hL  448). 
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VnUUlOW  Ml  PUTHI. 


Piut  I. 

» 

Tig.  t.  BiilopMioh  HlkfMlwp  fn  6r«7  (i,  VU  S9t). 

>  S.  Ood  kttidiopliitdi  nikroikoop  («,  i88|. 

»  IL  I«4i4ioplilKh  nftiMkMi»  wa  Anioi  (t.  U.  M). 

»  4,  5  en  6.  EAlidMi|ilijMiit  arfknAopao  m  Tattey  (t.  bt  M)» 

»  7.  UladlopIriMh  nikmkoojp  m  Pott  (i.  U.  303). 

•  9»         „  H         »t  Brewcter  (z.  bl.  305). 

>  9l  n  f>         »f   Prttohard  {?.  hl.  301)» 
t  10»  »•         f»   Smith  (t,  hl  296). 

»  11.  „  ,t         H    Brewiter  (i.  bl.  300). 

»  12.  Kaïoptriicli  objectief  van  Cuthfaert  (i.  bl.  301). 

p  13,  14  cii  15.  Goniomrtrr  vnn  Lee^on  Ir.  hl,  414). 

»  16.  OcuIairnchro'jfiTnkromcter  taq  Ramsden  (i*  bl.  4S0). 

»  17.  Oculair;;la«niikrometcr. 

»  18.  Nnaldtiiikrometer  Tan  Atliim*  («.  bl.  408). 

»  19.  MikrometcT  van  Wol  hi  .  ton  (t.  bl.  427). 

»  iO.  Lemen  vnn      *  w  s «  c  r  u  t  het  ^elijktjjdig  tien  van  ïoorwcrpeu  op 

•vcrschilkudc  alilaudco  [i.  bi.  427). 
»  21.  VsMer  voor  het  meten  yan  dc  geprojicieertle  beelden  (l.  M.  4M)« 
»  12.  Hikrotoom  van  Capanema  (s.  bl.  460). 
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H.  W.  HEIKSIUS. 

HET  HIKROSKOOP, 

OESZELIS  GEBRnK,  GESCHIESEIfIS 
TEGETÏWOORDIGË  TOËSTilVD. 


EKH  HAHfiBOSI.  V00&  IIATUIJJiL-  ii  G«A SSS&DHDIQIR» 

Hoogkermit  om  de  ÜtnckinkB  Hoo^hooL 


Te  Ti£L, 

bij  GEBR.  CAMPAGNE. 
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YOORRËDE. 


Im  de  VMTMd»,  §«pla«M  voor  M  dordo  dool  voft  Hei 

Mikroskoop ,  em? • ,  iieb  ik  eeo  oordeel  uitgesproken  ,  dol  ]i$ 
den  ooiilOB  blik  wolligt  toopOMlgk  koo  schijnen  op  doa  ioho«d 
dor  voigonde  todeiL  ik  ben  decb^ie  aan  den  lezer  f  erschni- 
digd  do  redenen  te  ontvouweo ,  dio  my  tot  hunne  uilga?e 
bewoioii  liobboB,  woirbi)  |ioi  levons  fan  «oil-  blykm  «d^ 
wal  Uij  (iaariu  al  en  niet  to  wachten  iieeft,  en  uit  welk 
oogpoal  Ik  WNucli ;  dal  bel  daarin  bevatio  beuhoiiw di^wordo. 

Nog  «teeda  ben  ik ,  oven  ala  vroeger ,  van  iiieenin§  ,  dat 
eene  bt^scUrijviiig  vau  helgeeu  de  waarneming  door  het  mi- 

krodkoop  ooa  loorl  oigenlijk  lo  bob  bohoorl  u  do  vonehiL- 
loiide  ivorken,  dio  over  do  ODdeneboideoo  vakken  der  na- 

tmrkenms  bandelen ,  cn  dat :  »  handhoeken  over  ouUeedkun- 
do,  tondor  dal  or  do  loer  dor  woofceb  en  van  hol  fijnera 

maaksel  der  dierlijke  organen  in  is  opgenomen  ^  —  over  plan- 
tenkunde ,  zonder  eenc  ooUvikkcliugsgeschiedenis  der  cel  en 
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der  organen ,  die  de  plant  zameiulalloo ,  — >  «ler  dierkonde, 
Mder  lirneldiDf  der  aUeen  met  bel  mikioakoop  zifibaiü 
dieren,  —  over  geologie,  zonder  gewagmaking  vau  den  in- 
f  lood ,  dieD  tillooie  Ueino  organimea  op  de  venidng  der 
kml  onzer  aarde  iielUien  gehad,  tbans  even  zoovele 
anachronismen  zonden  zijn.* 

Ook  londo  de  ieier,  die  hier  eeiio  weeMlaer  m  phntoi 
en  dieren  verwacht ,  zich  geheel  bedrogen  vinden.  Myn  doel 
Wis  eenigl^  hem  gelegenheid  te  geven,  en  een  gesehifcl 
prakttseb  beoeienaar  dier  vreeCselleer  te  worden,  ea  de  nae- 
degedecldc  waarDcmingeo  en  gegeven  bc^Urijvingen  van  ecu 
aantal  mikroakepiaeiie  foerwerpeii  aeeitea  daartoe  bet  odd- 
del  lyn.  Eigenlek  is  derhalve  dit  geschrift  eene  nitbrei- 
ding  fan  het  ? recger  wraebeoeii  Ivieede  deel  nn  gcoeeaMl 
vierk,  en  de  daarin  bevatte  algemeeae  veersehriftea  vier* 
(Icü  hier  op  bijzoudcre  gevalleu  toegepa^L    Ik  beu  daartoe 

OTergegiio ,  omdat  men  er  m||  .vas  veraehiUeiide  zgdeii  toe 

.  nitnoodigde  ,  terwijl  bovendien  myne  eigene  ondervinding  mij 
meer  ^  meer  geleerd  heeft,  dal  seer  Tele  begmnende  waar* 
nemen  werkelijk  behoefte  hebben  tan  zolk  eene  tol  in  de 
bijzoaderhedeu  tredcode  handleiding.  Aan  dit  zniver  prak- 
tiaebe  doel  getromr,  heb  ik  dan  eek  nergeni  miar  eeidge 
volledigheid  geslreef4  Integendeel  heb  ik  dikwyb  opzettelijk 
veel  onvermeld  gelaten ,  hehvclk ,  iadieu  de  beschnjvioijtii 
deel  in  atede  nn  mMdel  waren  geweeaC,  nlel  onier* 
meld  had  mogen  blijven ,  en  heb  ik  mi^  bovendien ,  bij  da 
keoze  der  foeiiieeldea  tel  oefening,  slechts  tel  diegenen  be* 
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perkt,  welke  mij  toeseh^ea  liet  best  aan  het  vaorgestokle 
oogmerk  te  beeniweorden. 

Het  de  beknoptfaoid ,  die  ik  mij  Oferal  ten  pligt  beb  ge- 
steld ,  zoude  eeoe  uitvoerige  liieraluiir  der  behandelde  on- 
derworpeD  «eiiilg  geatreekt  bebbeiL  Waar  ik  deihalie ,  gelgk 
voor  de  eigenlijke  ivee£seliecr  vao  pUatea  eo  dieiea  (aao  bet 
dol  YtD  elke  afdeeliiig) ,  naar  aigemeene  werkoD  beb  kmmeo 
venrgieD ,  wurin  die  literatuur  teieos  te  finden  is,  beb  ik 
mij  üaüi  ioê  bepaald.  Alleen  ten  opzigte  der  mikroskopiiche 
planten  en  dieren  beb  ik  eene  oltzondering  gemaakt ,  omdat 
de  literatnor  daarvan  veel  meer  verspreid  is.  Over  het  al- 
gemeen agn  namen  ? aa  anderen  aledits  dan  genoemd ,  vraa- 
neer  myno  eigene  waarnemingen  te  kort  sdioten.  fiier  en 
daar  ziju  daaroadcr  ccuige,  weikc  nieuw  zyo,  doel)  ii^  beb 
doae  nergens  als  aeodanig  aangeweeen ,  ten  efaide  niet  Ie 
sdujneü  eene  oitxendertag  ten  voordeele  van  my  zeiven  te 
willen  maken  op  den  regel ,  dien  Ik  mi}  bad  YoergesGhreven* 

Het  noodiakomk  gevolg  der  fragmentarische  iiebandeling 
vao  een  aaatal  verschillende  onderwerpen  was  echter,  dat 
un  hel  gefaeel  die  eenbeid  meesl  ontbreken  ,  welke  men 
In  een  weteuschappelyk  werk  teregt  ongaarne  mist  Ten 
einde  deze  zooveel  mogelijk  te  herstelleQ ,  zijo  er  de  twee 
boofdstokken  over  do  levenigesebiedenis  der  eel  b^govoegd. 
Deze  z\|n  in  eenen  geheel  anderen  stijl  geschreven  dan  het 
overige ,  en  bestaan  nit  eene  reeks  van  apberismen ,  waarin 
ik  getmcht  beb  do  heofduitkomslen  ?an  bet  onderaoek  der 
ouiuiikelingsgeschiedeab  vaa  de  orgauische  wcefM;ia  kor  lelijk 
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zamen  te  vatten  ,  inzooderheid  ook  met  hH  doel ,  om  de 
ofmeokoiDst  dier  ontirikkeliDg  in  «guiiidie  rfjlm 
nog  duidel^r  te  doeo  uitkomeD ,  dan  zuiks  tot  hiertoe  ge- 
'  idiled  is  (1).  Ik  ontfMS  oid,  dat  het  aij ,  bij  het  eQlm> 
TCB  dezer  twee  heoftiftiikkeii)  eefuge  moeite  gekast  JieeTt 
mijne  pen  ia  toom  le  boude u.  Had  ik  liaar  den  vrijen  loop 
gelefen,  dan  loode  elk  dier  heefdstokkeD  tet  een  beekdeel 
lijn  nttgedijd.  Waarscbijui^ik  zai  ik  ecUler  elders  op  eeoige 
der  daarin  besproken  onderwerpen  nitfoeriger  ler^gbomeB* 
Zy  bevatten  oferigena  bet  bewys  der  lelitrekte  neodzakel'yk- 
beid  ,  om  zich  geenszins ,  gelijk  nog  velen  doen  ,  allccu  lot 
het  mikreakeplseh  endenoek  van  meuebeipB'  en  dierlik» 
weefsels  te  bepalen,  maar  van  zich  evenzeer  bekend  te  m^- 
ken  met  de  weeMa,  die  de  planten  zanenatelleiL  Indien 
de  leier  mynen  raad  vril  volgen ,  dan  hoede  bg  aicb  «en 
tijdlang  vooruamciijk ,  zoo  niet  oilshiileud ,  mei  de  iaaisu 


(1)  Ik  km  wSi  niet  weerfaottdeo  tklar  eeae  Bieik«rmnKg»|  do«h,  ümt 
haê  Mbtjutt  w«iiiig  b«kMida  tianidie  oiA  te  sebryTen  uit  de  CotiHdtnHmê 
mr  ia  thiwiê  ék  Pauteur  ^  door  Bilde  rd  ij  k  iii  1808  gcschreTêo  ea 
gepIaaUt  TOOf  Btt  Wtrit  Tan  Briaseau-Mirbcl,  E.rposition  da  la  theo- 
rie de  Porganisation  végéfale  p  Ifiktiê  1809 ,  p.  30.  Deze  nmaede  loidl 
eldiM :  >  Un9  fihr9  fCêtt  poe  filn»  simpU  qu'une  celluie  aux  yeux  de  la 
nature ;  et  guoiqu*il  y  ait  une  diffèronce  trés  essenttelle  entre  le  tissu 
cellulaire  animal  et  cehi'  des  vê^êtavx ,  et  que  j  comme  l'oln^crre  Ptifn- 
s(r>'  ffhinrnbnch  ^  h  jircniicr  nv  j)ortv  cii  nom  qü^impropri^mcut  ^  ii  se 
pourratt  qu'un  Jour  on  dccotivrii  quc  ioute  cspèce  c'f  fthrr  se  rvduit,  en 
ilernière  analyse,  tï  u/iv  cun/ormation  anaiotfue  ü  cc  tissu  (ju'on  n-cimnaU 
dans  les  plantcs.  Ln  Jiomtc  hgique  tl  ext  asAurvinent  licn  dif/iciie  de 
concevoir  la  fihre  ^  commo  au  ètiti  prtmitif  duns  formant Mttiün."  hukr- 
tlaad  bevallen  ilcie  woorden  van  den  dich terlij i.t  ii  keniitr  iJrr  iialnur  tic 
voortpfltin^;  vao  hetgeen  dertig  jarcu  Jater  üoui  Sch\\ttnn  werkelijk 
i«  uangev^escn. 
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hezïg.  De  grooiere  gemakkelijkheid  vaa  hm  oodenoek,  de 
mmdm  xelerlieid ,  iroQ»  de  daariaii  verbegen  mlkomsteii 
beotteD»  vefsohiffeii  eene  oilmiiiiteiide  gelegenbeid,  om  zldi 
lot  eeo  grondig  waameuiCF  le  voruieu.  Kerst  wauoeer  hij 
deie  eente  oefimMhool  beeft  doorgeloepen ,  begeve  bij  zidt 
iet  het  onderzoek  van  dierlijke  weefisela  ^  daarby  aanvaDgeAde 
met  die  voorwerpen ,  welle  door  de  eenvondighdd  van  boa 
maaksel  nog  hel  meest  tot  dat  der  planten  naderen.  Het  is 
ook  deze  volgorde,  welke  in  de  tweede  afdeelmg  zooveel 
mogelijk  is  fai  bet  oog  gebonden. 

ik  voeg  hier  nog  slechts  hij  ,  dat ,  ter  bevordering  der  ver- 
spreidiog  dezer  Handleiding ,  de  tegenwoer^ge  oit^ver  op  mijn 
veerstel  besloten  beeft  baar  ook  aCsonderlgk  en  onder  eenea 
byzonderen  titel  verkrijgbaar  tc  stellen.  Zij  maakt  dan  ook 
tot  op  eene  lekere  boogie  een  op  cieb  letf  stand  werk  uit, 
olschoon  aich  ououddelijk  slnit  aan  het  vroeger  verschenen 
gfootere  werk,  en  voor  eene  meer  idtvoerlge  wlteenaetüng 
van  versebiUende  bandelw^nm  en  der  groodeii  wnarop  deze 
herasten  berhaaldelyk  daarheen  verwezen  is. 

» 

UiaEcat  1  November  1855.  11  ART  ING. 
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PLANTENWEEPSELS. 


EER9TK  aaOFDSTITK. 

Beknopte  temtêffeeekieêenSe  det  planieneei  en  va»  de 

voornaamste  dtr  door  hmr  gevortnde  weefsels. 


1.  1/c  cel  is  het  giuiidüigaau  \;in  elke  platit.  Zij  kan 
reeds  op  zich  zeKe  eeo  plantaardig  iadindu  daarstelleu ,  docii 
naar  gefaog  eene  plant  booger  ^organiseerd  is ,  bestaat  deie 
Qtl  ceilea  vao  eco  meer  onderling  vcrscbillcud  maaksel. 

9.  De  greotte  der  eellen  is  zeer  ondersebeiden ,  m 

mUUmeier,  en  welligt  kleiner ,  af|  tot  eenige  centimeters  toe. 
Dm  groette  lersebilt  reeds  bg  baar  eerste  eotslaan,  naar  gelang 

?an  den  aard  van  het  iDdividu  en  van  de  weefsels )  waarin 
de  celontwiltkeUng  plaats  grijpt. 

5.  De  gedaande  der  cellen  is  desgelijks  reeds  verschillend 
b^  baar  eerste  ontstaan.  De  Jeugdige  pas  gevomide  eeiton 

lEunncn  bolrond  ,  cUipsoidisch  ,  veelvlakkig ,  cylindrisch  of  pris- 
matisch zijn. 

i 
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UV£KS<>ESCiUEDEKlS  DER  FLANTElfCEI.. 


Lat£r  wordt  de  gedaaate  der  eeUeo  nog  gewyugd  door  tier 

AHfensfliMttfiMinJkn  * 

O.  door  hunne  oDderlioge  aaneensluiting  eu  gelyklijdige 
ODlwikkeKng  in  ocQe  faeperkto  raimto ; 

b.  door  do  rigtiog ,  waarm  de  ceifonniog  dov  feide^og 

gcscbicdt  ^ 

c.  door  de  oogelgkmaligo  en  ongelyktQdige  ODlvikfceliiig  der 

ferschillcude  weefsels,  welke  een  planlenorgaan  zamenstellen; 

d.  door  OBgetijioiiatigeii  groei  fan  bet  eelvlies  aeivo ,  betzg 
dat  bet  xicb  in  ease  enkde  bepaalde  rigtiog  vergroot ,  of  dat 
het  op  sommige  p unica  uilgi*oeit ,  zoodal  de  cel  zich  Tertakt« 

In  weelaels ,  oii  em  leieeiugiog  fan  eeUaa  bentawida  , 
wordt  hnnne  gedaante  dikwerf  door  de  gelijktijdige  zamenwer- 
kiog  van  meer  dan  ééne  dezer  omstandigheden  bepaald. 

m 

4.  Alle  cellen  bestaan  uit  ecu  vlies,  den  cel\\anii ,  cu  uit 
den  daarin  beilot«n  inbond.  Zoowel  do  ooiwand  ala  de  eaU 
bdmd  ondergaan ,  na  eenmui  entataan  te  aijn ,  gednrande  da 

fordero  ontwikkeling»  velerlei  veranderingen. 

5.  In  alle  jeugdige  pas  gevormde  cellen  bestaat  de  inhoud 
{proUj^^iastna)  uit  een  troebel  foobt,  waarvan  do  hooldiake* 
IQIe  beatanddeelen  xQns  valer,  gom  (dettriae)  en  preteme. 
Deze  laaUle  is  er  hoogstwaarschijnlijk  ia  twccderlei  toesiaod 
in  aanweog,  namelyk  ala  oploibaar  eiiait  en  onder  den  fona 
▼en  Mor  Ueine  moleGaien. 

0.  He  inhoad ,  olel  alleen  van  alle  jeugdige,  naar  oei  fan 

alle  nog  aan  de  Icvensversohijaseleo  deelnemende  en  vocblbe- 
fatlande  -eeUen  ia  emgeien  door  eea  leer  don ,  Bit  det  dgen* 

gcnlijkcn  celvvand  niet  zamcnhangend ,  maar  daarvan  af« 
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( 

lobeidbaar  vUm}®,  liei  b^meobkitsje  («iKotiliff  i»tmm$  (1). 
Hoogslwaanchijolijk  beslaat  dH  vttoqe  oit  eane  proteiae-zelf- 

i 
i 

7.  Dc  jeugdige  celleu  vau  alle  planten ,  welligi  alleen  met 
ntlsoMieriiig  dm  lugüe  wieran  ea  mnunen,  bavatlea  aaoa 
tam  (cytoblast).  Ut  laar  jQBfdlfa,  tïeb  oag  fefOMiiigfiitdU 

!  geade  cetlen ,  sciiijat  dezo  kern  uit  eene  niet  door  eeu  vlies 
bagranada  karrafige  massa  ta  baslaan.  Oji  eau  latar  UjdperI 
bestaat  si}  nit  een  daQvKatig  blaasje  met  eenen  door  zeer 
ïhme  molecolen  troobelea  inhoud,  waarin  men  doorgaaas 
ééB ,  tvaa,  laldatt  dria  iati groateM rande katreltjes (de kern- 
ligcbaampjes)  waarneemt  lu  somuiige  dier  kernligchaanipjes 
baspewt  mao  oag  aan  kleinar  daario  baslatao  korraitja  (9). 

I  m 

8.  De  . gedaante  der  kernen  beantwoordl  doorgaans  min  of 
niaar  aan  dia  der  oaHan,  «aaria  zi|  ba?atsija.  Zi)  zQa  ga<^ 

I  woonlijk  rond  in  ronde  of  veelboekige ,  langwerpig  rond  iu 
tefflofigde  cellen. 

j         d.  Dc  kcrueu  ncaieii  iii  dc  cellen  tvvecderlci  plaats  in  Zij 
KgiaD  öf  tageu  den  calwaad  aan ,  daariaa  aMeen  gasabaideii 
,      deer  het  biBBenblaasjc  (:T)  ,  es  iMelaii  dan  mndslaMKfe  ker« 
'      ueu ,  óf  zij  liggen  binnen  in  de  celboUe  ,  in  dcice  steUiag 
bavasligi  fahottdea  daar  laofenaamde  sapetroanpjaa^avdfa* 
dan  den  naam  van  eeotfala  keroan  {S), 


(1)     I«  Bg.      iM««lige  gMiMlib  krwtyw  «II  te  UffvÉAop  m 

(I)  PI  I »  gg.  1 ,  iMbrondA  cel  op  do  opperbaid  vin  den  «(eogel  Van 
MHtÊ^hyMMtktnmm  eristaUinuwi  ia  den  kDoptoesHMl ,  en  fi|;.  4,  «llta 
«t  een  jong  bbadje  is  den  knop  Tan  TradttcanHa  eru$iitaHliê, 

(8)  PI.  I,  Bf,  2.  (4)  PK  l»  Hf.  1. 

4* 
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Deze  sapstrooaipjes  zijn  de  netvormige  OTerblijfseien  vaa 
den  f  roegerea  troebelen  iahood  der  tel  m  den  jeogdigea 
loesUnd. 

10.  De  kerneD  zijn  belrekkeUjk  het  groolet  ia  de  Jengdig^ie 

cellen.  Naarmate  de  cel  m  umvuug  toeneemt  ^  vergroot  zich 
ook  de  kern ,  doch  ? eei  Ungtamer  ém  de  geheele  cel.  Ia 
de  volwassen  eellen  Tordwijnen  veak  de  kernen ,  londer  flpo«> 
ren  achter  tc  laten.  In  de  antberidien  der  hoogere  crypto* 
gamen  londen  «eh  datmit  de  mrmdradeo  Tormeo. 

11.  Alleen  ecne  vorming  van  cellen  binnen  in  andere  cel- 
l&k  18  tot  hiertoe  met  zdterheid  bekend. 

Deze  celvorming  verschilt  naar  gelang  van  den  aard  der 
veeiseis,  waarin  zij  plaats  grgpt  Altijd  echter  ontstaat  dn 
cellnhoad  het  eerst ,  daarna  het  vlies  van  hei  bhineablaasje  , 
en  aan  de  buitenzijde  hiervan  de  cigeulykc  coiwand. 

ld.  Mcu  knn  dc  verschillende  wijzen  van  cehormiag  tot 
twee  hoofdklassen  brengen : 

O.  de  vrije  eelToimiog,  Deze  grijpt  bi{  de  phanerogane 
planten  aUeen  plaats  in  den  embryozak ,  kort  vóór  het  bin- 
nendringitt  van  de  pollenbois  In  den  eimond.  De  daaria 
bevatte  zeer  kleine  moleculen  vereenigen  zïcb  groepsgewijs  en 
vwmen  een  klein  getal  van  kernen.  Eoudom  deze  hoopt  do 
lioebele  inhoud  zieh  op ,  aan  de  oppervlakte  daarvan  vormt 
zich  hel  vlies  van  iicl  biuüünblaasje  ^  cu  later  daar  oiu  heen 
de  eigenlyke  celwand. 

De  odvoffming  door  verdeeling.  Zij  is  veel  algemeener 
dan.de  vorige,  en  beslaat  iu  de  voortbrenging  van  lusschea- 
acfaotleoi  waardoor  ééne  cel  m  iweo  eeUeo  wordt  gesdiet- 
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<ten,  waanu  vervolgeDs  op  hare  beurt  dezelfde  verdeeUog 
wederom  piaaU  grijpt.  SomvijleD  gaal  daarmede  ooi  eene 
ferdedïng  van  de  eHkem  gepaard ,  doch  doorgaans  ▼erdwQnt 
de  oersie  kern  eo  vormen  zich  twee  nieuwe  kerneo.  Ia  zulke 
govalfoo,  waar  meo  de  rormiog  der  tmaehenaehotlen  goed 
kan  waarnemen,  ziet  men  den  celinhoad  zich  allengs  in  twee 
helften  acheideo | begiuneade  aahg  de  randen  der  cel,  daar* 
bi}  omgerea  blijTonde  van  bet  vlies  van  hel  binnenblaasje,  too- 
dat  hier  eene  riogvormige  groeve  oul.slaat ,  die  allengs  dieper 
wordl ,  naar  mate  de  aÜBiioeriag  vao  iohoad  en  bimienblaasje 
loeneeml,  totdat  emdelijk  de  verdeeling  volkomen  is.  Gelijk- 
lijdig  hiermede  gaal  van  den  aanvang  af  gepaard  eene  af- 
lebeidtog  van  stoffen  Insseheo  de  vrij  geworden  gedeellen  der 
opperUaklc  van  het  binnenblaasje  ,  waai  door  dc  eigealijkc  cü1« 

wand  gevormd  wordt. 
In  de  meeste  gevallen  !s  hel  onlsCaan  der  tnsscbensehol- 

ten  echter  yeei  minder  duidelijk,  daar  deze  hij  hun  eerste 
versebifnen  steeds  leer  don  sijn.  Altijd  gaal  evenwel  de  vor- 
ming van  twee  bionenblaasjcs  in  ééne  moedercel  de  eigen* 
lyke  celverdeeling  vooraf  (i). 

SomS;  bij  eenige  algen,  zwammen  en  haren,  vermeerdo- 
ren zich  de  cellen  ook  door  afdnoering.  In  het  wezen  der  zaak 
komi  deie  wijze  van  eelvorming  mol  de  vorige  overeen ,  al- 
leen met  dit  verschil ,  dat  niet  alleen  het  vlies  van  het  binnen» 
blaasje ,  maar  ook  de  eigenlijke  celwand  de  vordeeliug  van  den 
inbond  volgl  en  zieb  door  eene  al  dieper  en  dieper  wordende 
ringvuimige  groeve  afsuocrl. 

15.  De  rigiing,  waarin  de  celverdeeling  geschiedt ,  hangt  aC 


(1)  Fl.  I  y  fig.  a  A  «n  B  bj^     by  a  jeucdia  tuMohrawbot. 
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tatt  ée  §wAm^  fs»  liet  M ,  6d  nadeilterig  woidl  4m 
door  de  rigUog  der  celvermeaïgfuidiging  bepadld. 
Ia  «Miiels,  ««U»  M  nm  alle  sgdsD  Umeigic  ftl^ilM* 

lig  vrrgrooten ,  vortnco  zich  de  tusschenschoUen  in  allerhande 
rigüfigao.  By  wee&eis  ea  orgAaan  daareot«g€a«  die  in  ééao 
luptftlde  rigtiag  oitgroeijen ,  ODtstMa  d»  Imsohemliotta  ia 

de  celieo  loodregt  op  die  rigüng. 

i4.  B9  é»  YMmiDf  dw  stoifineelkorrob  der  phaneregeoMii 

ea  der  iueoikorreU  vao  vele  der  booger  gcorgaiuteerde  cryp« 
tegaoMa ,  geeobiedt  de  celferdeellog  geregeld  ia  twee  riglio- 

gen  ,  die  loodicgl  op  eilaoder  staan  ^  en  waardoor  dus  altijd 
vier  docbieroeildo  «erdea  «oartgeiwagt  (2). 

Sooilijds  (bij  de  slnifnieeliEerrels)  verdwijnea  de  medereel* 
len  ^cdrr ,  uadal  dc  vorming  der  docbtercellcQ  daarin  ijceft 
plaala  gehad.  Ia  aodere  geTallea  UijTcn  de  moedeieeileo  be* 
staaa ,  ea  vcrgrootea  adi ,  ook  aadat  de  docbtereelleo  ep 
hunne  beurl  moedercellen  zijn  gewordco,  zoodat  ^Isdaa  bel 
Tües ,  dal  alle  dese  ^volgeode  geoeraltee  emgeelt ,  ofc  eea 
daaraan  beantwoordend  getal  lagen  bestaai ,  die  echter  slochls 
ooder  gunstige  oaDslandighcdea  (inzonderbcid  by  sommige  uil 
eene  eokele  reeks  vao  celieo  bealaaode  foetwater-algea)  af- 

^uudcilijk  waai  neembaar  zyn. 

18.  In  het  nog  teer  jeugdige  eeWIiesje ,  dal  pas  aan  dc 
oppervlakte  Tan  hQt  binncublaasje  is  afgescbeideo  ,  kaa  bet 
bestaaa  ?an  ccilolose  oiel  altijd  door  de  gewone  réaetie  (de 

blaauwc  kleuring  door  iodium  en  zwavelzuur)  woidca  aangcivc- 
zea  Zoodra  zicb  die  biaauwe  kleuring  ecbtec  vertoool ,  neemt 

(2)  PI.  I,  fif.  5»  poUcnk^mb  ia  liiioo*  omdtKcl  yan  JntirrhiHum 
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men  in  d«  ealloselaag  oen  groot  aantjil  vao  zeer  kleine  opc* 
Hingen  «ur.  UieruU  mag  laen  eobter  nog  gMaiiis  mei 
MMieid  ifleideB  ^  dat  «r  d»#r  dese  opeiÜDfMi  Moe  ? fQtt 
gemeenschap  tnsscben  dc  aauééogreozeudo  cellen  plaals  beeft, 
dMf  do  iobood  Mg  mngofw  «ordi  dodr  iiet  IwiMoblaa^o, 
terw^i  boMdioii^  «aar  de  aotwanden  reeds  eene  melige  dikte 
hebben  verkregen »  er  zïeh  op  hunne  wedcrzij(iscbc  grenzen 
een  dw  laagje,  vao  eene  ateC  (peeteae)  befiadl^  die  bij  de 
behandeling  met  iodiam  en  zwavelzuur  ongeLlcurd  blijft  (1). 

I>eae  itieine  oj^niugen  in  het  ceUuWae-viies  a\|a  dan  eeoa 
ofer  daatelfe  gebeele  eppenlalle  mipreid^  leodat  het  noii 
aU  ceue  icecf  dooi  bout  ü  vertoont^  dan  weder  meer  groepsge* 
«ije  lereeoigd.  Hoaoe  gedaanie  haogi  af  fan  de  rigüeg» 
waaria  het  eelf liea  graait  Bij  e^ieii ,  welke  geenea  oferwe» 
geoden  doormetfir  hebben ,  lya  zy  gemeenlijk  rond  ,  bij  ?er« 


(1)  Do«»  «ilm  wonlê  Ütt  iuu^c  eu  deagelijkt  dtki,  hetwelk  by  het  ver- 
hoaliiigiprooat  «karroor  ia  pbnto  lieedt ,  ali  mm  toMohanoelUgc  «tof  Iw 
iehoowd,  ate  é»  cdleo  onMing  v«rbinél|  Mk  M  tot  d«i  e  ^^t^uhjkeu 
od^mtd  MiMrt»  oMMtt  ag,  mJka di» m waliig  kottwi ,  Itvtat  «mim- 
ma  f  4At  atM  IntecheBotnig*  ttof  warkfllgk  vit  do  ootten  «f konvtif  it, 
lano  InMavoenge  mtaonsetliag  der  poodon »  «larooi  tk  un  d«  vtrder  in 
dm  Micfl  bmtia  lMGhoa«i4|nv$i«  d*  vMckour  iémb  !•  nooleiigof  mi,  «oode 
likt  t«  ?f«l  pUaU  vorderen.  AllMiiI||k  doo  ik  opowtkai»  dat  tlUê  tf^ 
hangt  TUI  bot  doofcboeld ,  hetwelk  men  sich  vormt  van  don  dgenlgken 
aard  der  plaoleitcel.    Ia  het  weten  der  xaak  bctlaat  deze  alleen  uit  het 
hinnenblaatje  met  den  daardoor  omgeven  inhoud ;  het  ja  daarin »  dat  de  le« 
▼eotwerkiaamheid  der  cel  hoofdzakelijk  huisveat ,  terwijl  het  omgevende 
huliel  het  teetlere  vitc»  van  het  binncnbhta^jo  be«chut ,  cn  ,  ^vuar  ccti  aantal 
dier  blaa-ïjcs  tot  nu  wrpf^el  vereenigd  /.ijn,  «If.-ie  van  elkander  geicheidcn 
houdt,  en  uau  het  geiicei  do  iioodijc  steviyhtid  vcrschnfl.    I»  detc  hc- 
•chonwingiwtjte  juist,  d.in  ?o»h^'  «I1c«,  wal,  na  de  vornnng  van  het  bin* 
neablaa»je ,   aan  drsrclfs   biiiti  :m  1  klc  wordt  a%c&chctden ,  derhalve  de 
gehccle  door^aau*  ioo^cn;uimde  ^v.iail  der  jeugdige  cellen,  als  lusschrn- 
c^Uigc  8tüf  moeten  worden  aiui^ctatrkL    linut  echter  ,  in  eco  werk  uls 
dit,  duitlelijkheid  ccn  buüfdverei«chte  is,  eo  dcic  lydcu  zoude  dOOr  afwy- 
kki|  van  h«t  gewone  spraakgebruik ,  zoo  kob>ik  het  beter  geachl  de  onde 
■leett  gohmikeigke  nMMnebitnttr  Ie  behouden. 
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ksfde  cellen  spleetvormig  en  dan  mk  io  eene  sebaiosebe 
rigUog  gepliaist^  ia  vefiioutiijig  lot  üe  ieogte-as  der  cel. 
Ook  aan  de  mriangMlie  waaden  fan  paienehymafeu»  eeUen  ^ 
wier  dwarswatidcn  van  ronde  openingen  voorzien  zijn ,  zijo  lij 
faak  apleetf ormig.  Waar  tij  schmos  gewalst  zya  ,  kralaen 
die  der  begrenieade  wanden  elkander.  In  lommige  gcfalen 
verloonen  zicii  zolke  spleten  als  openingen  tusscbeo  band- 
vormige  feaden,  vaarnit  bet  cehlteije  acb^nt  tebeiUan(l). 

i6.  De  verdilüiiog  van  de  wanden  der  edien  beefl,  zoo- 
lang de  eelf  emKttigvnIdiging  aanhendt  en  de  eelleo  zelie  nog 

iü  groollc  üiuik  toenemen  ,  aaovaukdijk  slecbts  lan^zaaiii  plaats. 

De  aigemeene  rigting  der  wandmdikking  ia,  gedurende  dü 
tijdperk  fan  het  lefen  der  eel ,  yan  binnen  naar  boüen ,  en 
wordt  Ie  weeg  gebragt  door  stolico,  die,  in  hel  iuivendige 
der  cel  ge?ormd ,  Irailanwaarla.  aan  bare  oppervlakte  werdeii 
afgescheiden.  Nadat  de  celinhoud  zich  heeft  afgesclieiden  cn 
daarom  been  bet  inwendige  blaaijo  ontstaan  is »  driogen  daar- 
nit  de  stoflen  naar  bniten ,  die  den  eigenlijk  lee  genoemdeii 
celwand  daarslellen,  cu  daarbij  van  uil  dca  oplosbarea  m  den 
door  water  oneploebaien  toestand  overgaan.  Te  gel^iker  tyd 
neemt  editer  ook  de  geheele  eel  in  omvang  toe ,  zoodat  er 
niet  enkel  aanvoeging ,  maar  ook  tusscbenvo^ing  (iutus- 
snaeeptle)  van  doelen  plaats  heeft.  Waar  in  een  weeM  de  cel- 
Jen  elkaudcr  onderling  begrenzen  ,  herkent  uicn  ,  ten  gevolge  der 
regelmatigbeid  ^  waarmode  de  buitenwaarlKhe  alacbeiding  ge- 
schiedt ,  ook  dikwerf  de  grenslijuen ,  waar  de  vfeden^|ds  nii 
de  bcgrenzcudo  celleu  afgescheiden  stoflen  elkander  ontmoet 
beid)en.    Wanneer,  tijdens  de  buitenwaartsche  afscheiding 

(1)  VI  I,  iij^.  18.  A  en  B,  mergcclk»  VM  dfin  inoUi^en  vrorlel  vu 
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dier  stafieO)  het  Tcrbaud  lusscheu  üe  ceiieu  pUiUeiyk  verbrokeo 
wordf,  zoodtl  er  tondieiieeHige  holten  en  gangen  ontsUen, 

dan  woicicü  deiG  soms  gcliccl  daaidoor  opgevuld ,  of  slechts 
leo  deeie,  zoodat  er  opene  ruimtea  ov6rbl\|vea  (1). 

In  eeoige  gerenen ,  bepaaldelijk  bij  de  zwermsporidien  der 
algen ,  geschiedt  de  voniiiug  Tan  het  cigealijko  ceivlies ,  dat 
de  bQitenzi)de  van  bel  vlies  fan  het  bUmenblaaaie  beUeedt^ 
eent  nadit  dit  met  den  daarin  bedoten  iobood  geheel  rrij 
is  geworden,  door  verlating  van  de  moedercel^  waarin  do 
ivennaporidie  ontstaan  is.   in  dezen  toestand  is  de  opper- 

vlakiG  van  de  zich  vrij  in  het  ümgcvtude  vocht  bewegende 
sporidie,  heU^  geheel  of  voor  een  gedeelte,  bexet  met  zeer 
lyne  triihurtjes ,  dia  verdwenen ,  wanneer  de  vorming  van 

bet  uitwendige  celfUes  aauvangU 

17.  Be  sohetlnndige  geaardheid  der  nit  de  eel  aan  hare 
oppervlakte  afgescheiden  stollen  vorsehilt  naar  gelang  van  ha« 
ren  Jeefl^*  Aanvankelgl^  bestaan  i\|  nlt  oeUnlose  en  peetose, 

dikweii"  ook  la  Jagen  geschcidcü  ,  die  ccae  pcriodiciLcil  in  do 
afscheiding  verraden.  Later  is  het  alleen  pectose ,  en  een  dnn 
laagje  van  deze  stof ,  daaraan  herkenbaar »  dat  het ,  bij  de  be- 
handeling met  iodium  en  zwavelzuur  ongekleurd  l)hjlt ,  is  bg 
zeer  vele  reeds  volvrassen  cellen ,  op  het  punt  waar  zij  elkan- 
der begrenzen ,  als  een  witte  streep  herkenbaar.  Wanneer  de 
verbouling  der  celwanden  aanvangt,  verandert  dit  buitenste 
laag{e  van  aard ,  en  gaat  in  de  meeste  gevallen  over  in  eene 
stof,  die  dezeifdc  scheikundige  eigenschappen  bezit  als  de  cutose. 

18.  De  oppervlakte  der  planten  is  bekleed  roet  een  eigen 


(1)  PI.  1 ,  ü^;.  12,  coUencliyDi  io  den  iUn^tï       Ricinut  tmmuiiü. 
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(mltw^a)  ODtetatf  reeds  ia  deor  alkrjcugdigtleo  MflCand  dar 
opperhuid ,  en  zyu  groei  lioudt  moL  die  der  opperiudds-eellea 
gdgkeo  tred.  Aaovanleiyk  is  ImI  leer  dan  ,  Imfl  me  § laddo 
oppervlakte,  cn  bekleedt  alleen  dc  uaarbuiteD  gekeerde  waiidea 
der  opperbuidiceUai.  Ltitr  ^  wiaiwer  é»  groei  dier  coUeii 
reed» fecDiiiderd  Memt  iMt  fai  dito  toe, ten  giNol^^edcr 
«oartgaande  doorzweeting  van  slof  door  de  celwanden  bee» 
laer  InuImi,  weeidaer  dikwerf  deirep  hletne  knehMtehtije 
of  strcepvormige  verhevenheden  (1)  ontstaan  ,  terwijl  liet  zich 
iMieodiea  daa  ook  ia  veie  gevaUea  tusschen  do  zijdohagüdio 
veaden  der  opperbiudoeeileii  tCBel. 

De  verschiiieude  aanbaogscleo  der  opperhuid^  ouder  den 
formvio  hiren  enxY»,  lija  er  de^iemb  Mde  bekleed»  Ia 
deo  Jeogdigen  toeetead  is  ook  kier  bet  flies  glad ,  doeb  later 
wordt  het  dikwerf  met  verhevene  streepjes  cn  knubbel^es  be- 
iel,  dio  la  leer  tele  gefalleo  eesio  spirulsleUifig  bebbet  (ü)  ^ 
hetgeefi  bev?ij8t,  eensdeels  dat  de  doordringbaarheid  van  hel 
ooderliggfiod  vlies  Diet  op  aiie  puotoa  goiyk  is,  aadordeels 
d«t  deie  deoidiiagiBg  ^  ev e»  als  de  latere  foweBdige  waad*- 
verdikking  bij  andere  celloo,  hier  mede  volge&s  de  rigiiag 
eeaer  apif aal  fsacfaiedt. 

Ook  bet  balteasle  fHea  der  atoiftneelkerreb  taa  de  phaaa* 
rogame  planlen ,  eo  dat  der  sporidien  van  veie  cryplogamen 
beataal  uit  eutese,  ea  ia  alaiede  Taak  loesiieo  na  dergel^ 

verhevenheden  ,  heUij  klciiic  kegclvuniii^c  wraljcs  of  nelsgewijg 
zauaeBbaogoode  streopvormige  vefdikluogoo*  In  dit  baiteasla 
vlies  (enoe)  beviadea  zieh  -eeae  of  meerdere  opealafea,  waar-* 


(1)  PI*     gg.  9,  A,  opperimid  der  oodervkkU  tui  een  bied  vu  /70//«- 
iorvs  nigtr  f  tan  boTMi  op  geiieii|  B,de loodn  cte  doormede,  «ten^MlB- 
m  PI.  I>  ag.      Cep  VM  ttn  Inar  tan  ChêivM  fiÊrpmratcmi. 
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i]^  h»i  bioneaMe  YÜei  (jatine) ,  of  de  eigeolïjke  ceiwftftd  9. 
1»|  de  WBuac  m  d9  i^ltoiibub  of     d«  kiming»  aur. 

iNiiUa  treedt. 

10*  WatuMer  d«  oellea  opfeboodeii  bebben  ia  de  niiBte 

te  grocijca ,  cu  dc  wandverdilikiijg  blijft  vooi  tgaan ,  ge^ciiiedl 
dm  eliMB  deer  inif endife  aanroegiBg  na  nieaiie  Ufieii  ^  in 
«Kar  voego ,  dat  de  bumeoaie  laafi  de  jongst  gevonende  k 
Zeer  dikwerf  zijn  deze  lageu  af/oudcrüjk  oudersctieidJi»aar  (i)^ 
beuy  empidddyky  oC  aa  bebaadelioi  nel  iiille  reactief  en 
(geeoneentreerd  zwaYcIzuar ,  bijtende  alkaliën) ,  die  op  eeu 
gededlo  voa  de  io  dea  celwaod  beiatte  stolTea  oplossead 
iffirlui. 

De  graad  vao  diiic ,  welke  dc  celwanden  aldus  kuuueu 
bereikao ,  is  hoogyi  terschiUead  ia  eadeischeidea  «eeisela. 
SleebUrttlden  «orden  de  wanden  foe  sterk  ferdikt,  dst  fan 
de  eigenlijke  celbolten  oog  sleciils  geiioge  apoiea  £^  over- 
gebleTon  (8). 

tn  sommige  wee&els  Yerdikken  zich  de  wanden  van  alle  de 
ceüeu  dte  het  zameostcUea ,  doch  er  komea  ook  vele  ger^ 
•   len  foer,  «aar  sleofats  eenige  «einige ,  soms  gebeel  afimnder- 

Jijk  gelegen  cclieu  deze  vciaudcnug  oudct  gaau  ,  lei  wijl  dü 
omringende  dnnwandig  blijivon. 

SjO.  Zeiden  deze  waadverdikkiog  geheel  geiykmaiig  »  door- 
gaans daarentegen  «ordt  het  ééoe  gedeelte  van  den  celwand 

veel  meer  verdikt  dan  het  andere.   Waar  zulks  luet  cene 


(1)  PL  I,  fig*  14 1  Imelccllcu  uit  de  Uadix  Dictamni  aiOi  dei  Imo- 
deh. 

(2)  PI,  l,  fij.  17,  cL'llcu  Ult  laadliuid  vaa  Phuïeolus  vu^aris ,  X  0|i 
luüdregte,  B  op  Ue  horizontale  dooriueUc. 
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zekere  regehiialigbcid  geschiedt,  daai  biijTea  ia  don  wand 
Uaiao  ktoMiyes  ow ,  die  neb ,  .na  boven  op  geziflo «  tb 
ronde  ofelllptieebe  kringetjes  vertoonea,  welke  «tippels  boo« 
ten  (1),  Naar  male  de  wandverdikkiug  inmder  gevorderd  is  , 
10  bel  getal  dier  tfippeiknuial^  in  den  regel  het  grootst  Hoa 

eerste  corsprüLg  kan  verklaard  wordcu  uit  de  tegenwoordig* 

beid  der  kloioe  opeoingen  in  de  eerst  gevornule  cellulaselaag  , 
niirraa  eenige  «te  latoro  wandfordikfcnig  door  do  olkoador 
opvolgende  lagen  gesloten  worden.  De  sUppelkaoaalljes  ia  do 
wanden  nn  aan  elkander  grenzende  ooUon  stun  aleeda  tegea 
elkander  over. 

9f.  IndoTOieleelleB,  dio  hol  olgenlijko  boni  ttmimateHon, 

bevindl  zich  doorgaans ,  op  dc  gtcii^  der  beide  Icgeo  elkao- 
dor  inmondendo  stippelkanaalljoa ,  eeao  kieinoro  of  grootono 
lonsTormige  holte ,  do  afippelholte ,  welke  ileh  fan  boven  op 
gezien  als  een  ietsgrootere  kring  vertoont,  die  iiel  kieuiero 
alippolkanaaltjo  omgeeft.  Deze  kring  voert  den  num  van  hot 
hofje ,  en  do  daarvan  voorziene  stippels  dien  van  bofstippels. 
Zeer  dikwerf  is  io  zulke  cellen  het  stippelkanaal  niet  rond  , 
maar  heeft  liet  do  godaanto  van  oeno  apieet,  wolko  aehnlBS 
op  de  Icnglo-as  van  de  cel  staat.  In  zulk  een  gcTal  kinisca 
zich  do  atippelkanaalljea  der  elkander  hegronsondo  celwaniloa 
onder  eenen  aekoren  boek.  Het  grootst  lijn  do  hofstippels  in 
de  boulcelien  der  Coniferen  en  der  Cycadeën  (9). 


(1)  P).  I,  fig.  13,  cellen  Tan  het  hoornachtig  olbumcD  van  Alstroemê- 

rtü  fnirca  ;  fi;;.  13  B  ,  C,  mcrgceHen  Tan  //oyn  camosa  ,  in  ondcrschcideoo 
oijt\vikLtiiiijsioo.siaiif]iMi ;  fif^.  16,  cellen  uit  het  ateeoacbUne  gedeelte  d«r 

▼rilchUcimal  van  Vmnvs  Ccra^us. 

(2)  PI.  I,  lig.  21,  i;cdt.'eUeu  van  houlceiieii  van  Pinvi  i^ihcftn  ^  ,  X  o|i 
de  radiale,  B  op  de  <iingentiale  dooriiR'de;  fig,  22,  ^-ederlle  ccucr  Uoulcel 
van  Cycus  circinaiis. 
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§9.  De  terdikkiogdagen  nemeo  teer  dikwerf  de  gedaante  aan 

vao  vezelen  of  banden ,  die  »  wanneer  zij  zich  in  cellen  heb- 
ben gevonnd»  welke  ia  ééne  rigliog  sterker  zijn  uitgegroeid 
dan  in  de  OTerige ,  doergaana  eenen  min  of  meer  daidelijken 
spiraalsgewijzen  loop  hebben  (1).  In  eene  en  dezelfde  cel  is 
de  loop  dier  vexeleo ,  welke  de  onderscheidene  lagen  lamenateU 
len ,  soms  fersehillend ,  loodai  sQ  elkander  onder  eenen  zo- 
keren  boek  sn\jdea  (3). 

23.  De  dikte  ,  het  getal  ,  dc  i  igliiig  cn  de  vorm  dier  ve- 
zelen of  banden  is  hoogst  onderscheiden  in  cellen  beboo* 
-rende  tot  Teiaehillende  weefsels.  Soms  tormen  zij  ringen  (5) , 
nog  vaker  stellen  aij  een  soort  van  netwerk  daar  met  groo« 
tere  of  kleinete  mazen,  en  tossehen  znlke  eellen  en  die, 
ivelko  tan  ronde  of  spleetTonnigc  slippols  Toorzien  zijn ,  be« 
staan  alleihaode  ofergaugen.  Eindelijk  komt  bet  menigmaal 
Toor ,  dat  in  ééne  en  dezelfde  eei  een  gedeelle  j»n  den  wand 
ware  stippclkanaaltjes  bezit,  terwijl  dc  binnenwaarts  gclegeu 
terdikkingslaag  een  spiraalsgewijs  of  uetsgew^s  maaksel  heellU 

S4,  W  anneer  eene  reeks  vau  boven  elkander  geplaatste  cel- 
len  reeds  op  een  jeugdig  t^dperk  met  Incht  gevold  wordt , 
dan  formt  zieh  daamit  een  ?at.  De  dwarswan^n  ,  niet  meer 
met  celvocht  in  aanraking  zijnde ,  houden  op  gefocd  te  wor* 
^n ,  en ,  terwijl  hel  geheele  omgevende  wee&el ,  en  tevens 
de  daarmede  zamcnhaogende  vaatcellen  in  omvang  toenemen , 
ontstaan  in  de  dwarswanden  betzy  eene  enkele  ronde  ol 
meerdere  spleetvormige  openingen. 

(t)  n.  I»  fig.  85,  tpirmlTeMloeUQa  nH  md  mllieia  nn  7\tiipA  tfêtmtri* 

(I)  M.  I,  gf.'  at»  ga«teeil0  mmt  buloel  Tan  Stoptüu  flautu» 

f^)  n.  l,  Af.  18,  rinfMlIfti  in  4e  iMbölm<r  ^  TMtbiiiuIdi  tui  Opm- 
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38,  Er  fijtt  MtifB-  i«ee  «etenlijk  na  eUumikr  vmkU- 
Ycnde  soorten  M  nten  : 

O.  de  loodauige ,  velke  «ch  vormea  iQdcns  liet  orgaaa  ^ 
marin     ontstaan ,  neg  in  de  Iflogln  groeit; 

if,  die ,  weike  voorkoineii  io  zulke  weefsels ,  waar  de  Icogr 

tegveel  geM  of  nageooq;  geheel  beeft  opgeboudea* 

2G.  Tol  de  eerste  klasse  behooren  de  ware  spiraalTaten  (1)^ 
met  een  of  meer  spiraalraelea,  welke  doorgaans  dcudfor* 
niig ,  zelden  plat  zijn ;  wders  de  ringfaten  en  nrtfi- 
tea  (2) ,  waartofiscbea  nog  versobiUeade  overgaagsvermeo  be* 
staan.  In  soike  vaten  n  ia  den  regel ,  wanneer  tetwawea 
xija ,  geen  spoor  meer  waai  neembaar  van  de  oorsprankelijke 
dwarswandeW)  die-  do  natoellen  van  elkander  bebbea  ge- 
9<^iden ,  omdat  dete ,  toen  tij  mei  Ineht  gevold '  geraaMon , 
slechts  eeoeo  zeer  geringeo  doormeter  bezaten ,  ia  verlioudutg 
tot  dien,  wetten  iQ  later  verkregen  hebben. 

Heeft  zich  het  orgaan  vcrTolgens  sterk  verlengd ,  dan  ver- 
toont  zich  het  vat  aU  eetie  eokek  lauge  buis.  Doch  U  de 
verlenging  slechts  gering  geweest ,  dan  heilcent  men  ook  later 
nog  iiuuiciijk  de  zamcQsteiliüg  uit  afzonderlijke  vaalccllcn. 

Bg  de  vorming  decor  soort  van  vaten  dringt  de  lacht  nit 
do  onders  vaateellen  allengs  in  de  jongere.  Reeds  Tóór  dii 
geschiedt  heeft  zich  cchler  de  vcKeKormige  verdikkiagslaag  be* 
gonnen  te  vormen,  fiezo  ie  dan  ovenwei  nog  nitersf  dnn , 

en  de  windingen  liggen  zcci-  digi  bij  elkander.  Hun  getal 
neemt  later  niet  meer  toe,  maar  do  vezel  wordt  merkelQk 
dikker ,  en  de  afstanden  tasschen  de  windingen ,  of ,  in  oeo 


(1)  PI.  I;  Gg.  2G,  «piraalvaten  uil  deu  aleagel  van  nkinu*  <onmuft£êg 
fi§.  W ,  »}tiraal\at  van  Mamniiltaria  pusilia ,  (cti  declc  ringen  bevattende. 

(2)  Pi.  1,  fig.  27 ,  ueiTAl  uit  den  •teo^l  van  TfdêÊoamtia  «hmmamA», 
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ringfAt  ,  tiMteheQ  de  ringra,  worden  allengs  grooter  eagnHH 
ter.  Hieniil  fioeit  de  algemoene  regel  Yoort ,  dat  dc  oudsl 
gevormde  spiraaivaleu  de  wijdste  wiodiugeu  beziUeo. 

27.  Dc  tweede  klasse  beval  de  gcsii^»pelde  valcn ,  waarvan 
mede  veisghiHende  eeorUo  JMud  ^  al  naar  gelang  fan  den 
fom  der  aUppeb,  die  rond  el  splcetformlf  knnnen  zijn,  en 
vau  het  al  of  niet  aanwezig  zijn  eener  stippelbolte ,  met  hei 
daaraan  beanlvnoidinde  bo^ ,  beiwelk  hel  atippeUtattaal  om- 
geeft (1).  Op  de  aanwezigheid  hiervan  oefent  echter  de  be- 
grenzing groeien  invloed  mi ,  aoodai  op  een  en  hctzelide  fai 
aan  de  i^do ,  waar  het  door  een  ander  Tat  begrenid  mndi , 
hofstippeli  vuoikoiucn ,  terwijl  dezo  door  sUppcls  zonder  hof 
venrangen  worden,  daar,  waar  bei  val  nel  de  wanden  van 
mergitraaleellen  in  aanraking  is. 

In  eenige  gnvalion  i&  de  binaonito  laag  van  eeu  gestip- 
peld val  door  cone  apiraalveiel  gotormd.  Ook  ayn  er  tol 
deze  klasse  beboerende  vaten ,  waar  de  laatste  alleen  bestaat , 
lOMlof  dat  er  tevens  aUppels  aaowf^g  z^n.  Umme  gedaante 
ott  do  plaats»  dio  afj  in  hel  orgaan  innemen,  doel  honeeh- 
Ier  aIi>daQ  vaa  do  ware  spiraalraleii  onderscheiden  (2). 
•  Daar  deze  vaten  in  doelen  ontstaan ,  die  niet  meer  in  do 
lengte  groeijcn ,  zoo  iMrfcettt  men  er  nog  alt^d  de  overfaiyiL 
5clen  van  de  oorsproukelijke  dwarswaaden  der  vaatcellen  in  ,  het- 
lij  als  ringen  (5) ,  die  min  of  meer  loodregl  op  do  vaatwand 


(t)  ft  1,  gg.  13»  gMlIppcli  vtt  en  lumlotUn  vin  Laum*  jbJiq/9«f  / 
fig.  29 ,  gedeelten  van  twee  tUnader  befremtode  getUppelde  yataa  «u 
CUwtatü  FiUièai  ^f*  ^>  gMtfoeple  Ttlea  ^tXkJngiopUrU  rkêjfêm^nn" 

iana. 

{%!  PI.  I ,        30  ,  vaUsft  eo  houtocllen  Ton  Tiha  parvifolia. 
^3)  PI.  I,  fi^.  19,  B  a,  rin;;vormig  ovcrbliffMl  fan  «ten  dworiwand  in 
eea  iMlippcld  ¥•(  TUI  Latiru*  SMêo/roê, 
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slaan  ,  of  van  meerdere  openingen  voorzien  ^ddWTOntti^  ent 
dan  gemeeDliJl  io  eeoe  scbaiosciicre  rigüug  geplaal^ 

T^ens  den  ofergasg  ml  den  oeltgestmd  gaat  eea«  ge* 
ringe  uaiidvciiiikkliig  met  aauiiuidiug  der  toekomstige  stip- 
pels  T«oraf.  Eerst  oa  het  binneBtreden  der  lacht  neont  eoti* 
ter  de  ferdiVking  van  den  taatwand  aanmefM^k  toe. 

Daar  doze  vatca  zidi  allceo  in  zulke  weefsels  f ormeo  , 
waar  nog  geen  ondere  vaten  aanweiig  «aren »  «aaivit  do 
lucht  iu  dc  jongere  /oude  kunnen  binnendringen  ,  zoo  is  bier 
de  lucht  het  voorlbreagsei  der^  scheikimdige ,  omzetliagea  ia 
de  nabnrige  cellen.  Hetzelfile  geldt  ook  Tan  de  lodit,  die 
m  do  spkaaivatcu  treedt  tijdens  boDQO  eerste  eotwikkciiag  m 
de  embryo. 

2Ö.  De  voeding  van  den  rntwand  mei  zijoe  verdiUungala* 
gen  f  geschiedt ,  bg  de  beide  Uasaen  van  vaten ,  na  de  bin« 

uootrediug  der  lucht ,  enkel  door  liet  sap ,  dat  uit  de  be- 
grenzende cellen  in  den  vaatwand  dringt. 

'Daar  in  een  zich  ontwiklelend  weefeel  de  bter  daarin 
voorhaoden  en  eikander  dikwerf  begrcazeude  vaten  uiuuiier 
allen  (e  gelijker  tijd  ontstaan ,  zoo  kan  de  eene  reeks  van  vaat- 
eellen  lijdelijk  den  dienst  van  voedingscelien  ?oor  eeno  aadcic 
reeks  ?ervullco ,  waaria  reeds  de  vaalformiog  ea  de  opvalUng 
met  lodit  begonnen  is, 

id.  Niet  zelden  gebenrt  het ,  dat  de  wanden  van  de  hout- 
cellen  ,  welke  een  gestippeld  vat  begrenzen ,  door  dc  ope  - 
uiogeo  der  daarin  Toorhaadeo  slippeikaaalea  ia  de  holle  van 
bet  reeds  met  Incht  gevnid  vat  nitgroeijeo ,  op  eene  derge* 

iijkc  wijze  als  zich  vele  baren  aan  do  oppervlakte  der  oppor- 
httid  vormen.   Aanvankelijk  vertoonen  zich  deze  celnitwaiieQ 
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kleia»  soode  lilaMies  tegim  den  «aod  Tan  het  nt  Uier 
nemen  ia  omraog  toe,  en  worden  de  zitplaats  ccner  cel- 
verdeeling,  ten  gevolge  waarfan  eiadelijk  de  geheele  Taatliolte 
mei  veeiiioelttfe  donwandige  ceHen  getakl  werdt. 

50.  De  eeheilmndige  samensteliing  der  ceiwanden  mschilt 
xeowel  naar  gelang  ?an  den  graad  nn  ferdikking,  dien  zij 
ondergaan  hebben 9  aU  ten  gevolge. van  den  bijzonderen  aard 
4er  weeMsy  waarin  mrkomen. 

Vier  verschillende  stoffen  zyn  door  scticikundige  herkeuaiogs- 
middelea  in  de  eelwanden  aanvijabaar,  o£rAood  er  naarsehgn- 
lijk  iiog  aiHieie  uiiaticr  bekende  aau  hunne  zamenstelling 
kunnen  deelnemen. 

a.  CelMose ,  heiienbaar  aan  de  blaanwe  kleoring  deer 
iodiam  en  zwavelzaor.  Zij  ontbreekt  nimmer  geheel ,  olschoon 
bare  legenwoordigbdd  dikwerf  bedekt  werdt  door  die  tan  an« 
dere  gelijktijdig  in  den  wand  aanwezige  sloiren  ,  welkt-  eerst 
verwijderd  moeten  worden  (door  behandeling  met  bijlende 
potasch  of  aeda),  om  de  réaeüe  te  doen  plaats  grijpen. 

b,  Peciose ,  eene  hypothetische  stof,  welke  door  koking 
fliet  water  of  door  behandeling  met  minerale  zuren  in  oenen 
oplosbaren  toestand,  dien  tan  parnpeetinznar ,  wordt  overgc- 
bragt,  door  alkaliën  hij  de  gewone  lemperatnur  sterk  opzwelt , 
i>9  boogere  temperatonr  wordt  opgeloet,  onder  forming  Tan 
pectinzonr ,  en  bij  de  hchandoling  met  iociiuui  en  zwavelzuur 
oogekleord  blijft. 

e.  Otttos» ,  herkenbaar  aan  de  onoplosbaarheid  in  gecon* 
eentreerd  zwavelzuur ,  en  aan  de  oploshaatheid  in  de  kokende 
oploisittgen  Yan  bijtende  potaseh  of  soda ,  lerwgl  iediom  en 
^wavelzunr  haar  bruingeel  kleurt. 

d.  Protnne,  herkenbaar  aan  de  gele  kleurmg  met  gecon- 

9 
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cenlrccrd  salpeterzuur  (vorming  van  xauthoproteinzuur)  of  door 
de  roode  bij  belmdoiiog  met  suiker  en  iwavekamr. 

J5i,  la  jeofdigc  celwandcu  eu  la  de  zood^oige ,  oog 
geeo  eigenlyke  ferhooting  beaUali  giat  de  cdloioie  eit^d 
gepaard  mei  pcctose.  Somwijien  bestaan  de  verdikte  waodea 
uil  ifwiieeleiide  kgea  peetoie  eu  celiidotfe  (1). 

De  eottee  gu(  «Itede  gepaard  OMt  protekM.  In  d»  im. 
den  van  ware  veriioulc  ccUen  ouibreeki  de  laatste  uumaw. 
De  eoteee  doofdringt  de  reeds  meger  af^iiette  togea  y  en 
vormt  de  buitenste  ,  de  plaals  innemende  der  vroegere  peclosc. 

Sij  sommige  eeUen  (die  der  knrUaag)  besUai  eea  groei 
gededte  Tan  den  eigenlijken  eelwaod  eil  cotose.. 

Vermoedelijk  u^u.  aiie  vier  deie  6toUeu  gelijktijdig  toar- 
bittdin  io  de  wandeii  fsn  ware  verboiite  eeUeo»  doeb  ia 
zeer  afwisselende  betrekkelijke  hoeveelheden. 


Ia  de  zeer  dikke  wandea  der  cellen,  welke  bet  aooge* 
Biiind  heenuehlig  aUmoMii  f  to  teie  ziden  daarslelleD ,  ie 

met  de  cellulose  eene  stol  verbonden ,  wier  ware  geaardheid 
neg  mieder  bekend  ii. 

52.  Behalte  de  genoemde  organiacbe  ol  verbrandbare  atoT- 
te»  iMMa  eek  fonrfasle  seUatondigfaedea  deel  aaa  de  te- 

menstelliog  der  celwanden.  Daartoe  behoorcn  inzonderheid 
kelk  ea  kieieldiiir.  De  teealand  van  ? erbindiog ,  waarin  dei» 
in  den  eelwand  bevat  zijn  ^  is  niet  naanwkcurig  bekend. 
de  verbrandiüg  blyfil  de  kalk  als  kooLstoliure  kalk  over.  Uei 
Ueieixuar  maakt  een  aeer  aanrienlijk  bestanddeel  oil  van  de 
wanden  der  oppcrbuidscelhïn  vau  vele  planten  (Gramineen  ^ 

(1)  11.  I,  dg.  14  D.  Gedeelte  der  wand  eentr  bMtoel  tia  ito  iMur 
Xhctamni  alH,  na  behandeling  met  iodiaiQ  en  twafeltamr. 
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98.  De  hiiMMid  der  ceUm  «idergut  gedorende  faoone  out* 
iRiiklelhif  etea  groote  fmnderingen  als  tranne  ivaoden.  Deze 
▼eranderiogea  haogea  teD  deele  ai  ¥aa  de  bepaalde  verrig- 
tittfen,  waartoe  de  oeUen  bestemd  sijn ,  en  deibalve  m  de 

weefsels  eu  organeo ,  aau  welker  zameastellüi||  zij  deeloemen. 

34.  De  troebele  ea  glijmigo  inhoud  der  jeugdige  cellen 
(zie  §  «»)  wordt  alleogs  helderder.  Daarby  ferdwijeeo  ech- 
ter net  tentend  de  Umne  molecalen,  welke  dete  troebel- 
lieid  te  weeg  bragteo  ,  laaor .  wanneer  de  cel  iu  omvaDg  toe- 
neemt ,  f erspreideA  rij  tieh  in  het  meer  waterig  gewerden 
sap  en  ycrtooncn  daar  het  verschijnsel  der  zoogenaamde 
Bioiecaiair- beweging  4  of  wei  de  iniioud  aefaeidt  zich  in  twee 
deelen  (1) ,  tfameiyk  iw  tmBdiennilmten  (vacuatm) ,  die  met 
een  helder  vocht  gevuld  zijn ,  en  in  de  reeds  vermeide 

9)  min  of  meer  nelvgewije  nunenhaogeiide  safistroomiijies , 
wttran  eiwit  steeds  een  bestandded  wHmaalt ,  waario  de 
kleine  molecuieu  zwevende  worden  gehouden,  die  dikwerf 
eene  regelmatige  stroemende  bewegiiig  bexittén  nn  of  naar 
de  kern ,  wanneer  deze  het  midilui^iuui  uitmaakt  van  tiet 
atrooraaet. 

'  iD  nog  andere  gerallen  wordt  het  mnddengedeelte  der  eel* 
boke  door  een  waterhelder  vocht  ingenomen  ,  en  verzamelen 
lieb  de  kleine  moleeolen  met  het  dese  inhollend  slijmige 

sap  langs  deu  vvaud  der  cel ,  waar  dau  vaak  eene  geregelde 
ronditrooming  piaais  gr^pt. 

(1)  Fl.  I,  flip,  1,  €«1  «tn  do  opperflakte  van  den  tlengd  tan  Mtttm* 
hrjfomtUmum  crütatHtmm  in  dm  kmiploeflaiMi, 

2* 
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Eindelijk  zijo  er  ook  eeoige  weinige  gevaUen ,  waar  mei 
alleen  kleine  moleeolen ,  mut  ook  feel  grootere  ügebaanqntf , 

die  in  het  cclsap  voorbanden  zijn ,  op  ecne  dergelijk©  wijze 
door  fondstrooming  langs  de  wanden  der  cel  worden  medn- 
gevoerd. 

S5.  Naar  gelang  de  eellen  tn  grootte  en  leeftyd  imemm 

wordt  ook  hun  inhoud  verschillend. 

De  daarin  voorhanden  stoffim  zyn  öf  in  hei  ceittp  opge- 
lost ,  óf  io  afzonderlijle  blaa^es  bofat ,  daarin  als  lasto 
ligcbaampjes  aanwezig. 

Tot  de  opgeloste  behooren  inzonderheid:  eiwit,  gom,  sni- 
ker  I  ianline ,  pecline ,  cenigo  klcuritoOen  .  verschilleodc  plan- 
tenanren  en  oplosbare  zouten.  Hunne  tegenwoordigheid,  met 
uitzondering  van  die  der  Uenrstofo ,  kan  alleen  op  «eheikaadi- 
gen  weg  worden  aangetoond ,  ofscbooo  daartoe  vaak  de  reactie 
op  de  voorwerptafel  van  hei  mikroskoop  voldoende  Is. 

De  belangiijkslc  der  niet  oplosbare  in  het  edroebt  voor« 
komende  stofiien  z^n :  amyium ,  verschillende  vellen ,  haraack- 
tige  stoffen ,  elherisehe  oliën ,  was ,  eblorophyl  en  eenigo 
dere  kleurstoücn ,  verschillende  vaste  proteïne -stoffen  en  ecnigft 
in  water  onoplosbare  zooien  als  kristallen. 

Deze  stoffen  zijn  in  den  regel  alleen  bevat  in  de  ronde  of 
veelhoekige  cellen  ,  welke  de  parenchymateuse  weelsels  zamen* 
stéllen,  en  komen  aleeUaby  nlizoodering  voor  in  de  veriengdn 
cellen  der  prosenchymatcuse  weefsels ,  die  de  hout-  en  bast- 
bundels  uitmaken. 

96.  Wanneer  eellen  geen  deel  meer  nemen  aan  de  teveoa- 
verrigtingen  der  plant ,  waartoe  zij  beboeren ,  dan  veidw^t 

het  celsap  en  wordt  vervangen  door  lucht.   Alleen  hij  de 
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mtaellen  heeft  dit  reeds  op  een  vroeger  (Ijilperk  plaaU 
(lie  S  24). 

37.  Het  amylum  komt  steeds  voor  onder  den  vorm  van 
vaste  aan  drakkiiig  weerstand  biedeade  ligdiaampjes.  Huoue 
grootte  en  gedaante  ts  zeer  oiteeBloopeiid'  bij  de  onderachei- 
dene  plnnten  ,  waarin  zij  bevat  zijo.  Zij  kunnen  wezen  :  bol- 
rond, eilipaoidiech ,  eirond,  lensvormig,  meer  of  min  staaf- 
vormig ,  niet  zelden  veelvlakkig  en  naar  Iristallen  gelijkende. 
Jq  bet  laatste  geval  is  bunne  gedaante  bet  gevolg  der  vcreeni- 
ging  van  twee ,  drie  of  meer  kleinere  korrels  tot  éénen  groo- 
teren zamengesteldcu  korrel  (1). 

Bij  de  grootere  amylomkorrels  neemt  men  steeds  eene  ex- 
eontriseh  geplaatste  kern  waar,  omgeven  door  eene  reeks 
van  lageOy  waarvan  de  buitenste  het  hardst  zijn. 

Degroeiw^ce  der  amylnmkorreb  is  nog  niet  met  voldoende 
zekerheid  Lekend.  Op  het  tijdstip ,  dat  zij  hel  eerst  waar- 
neembaar worden ,  vertoonen  z\i  neb ,  wei  is  waar,  reeds  ais 
uiterst  kleine,  doch  goed  begrensde,  het  licht  sterk  brekende 
roude  bolletjes.  Het  schijnt,  als  of  zij  later  groeier  worden 
door  bnitenwaartsche  aanvoeging  van  stof,  op  de  wijze  der 
kristallen.  Docli  eenigcrrnalc  hiciiaedc  in  tegenspraak  is  dc 
plaats ,  welke  de  kernen  innemen  in  de  zamengesteldo  korrels. 

Door  bijvoeging  van  iodinm  ,  hetzij  als  tinetoar  of  opgelost 
in  eene  oploss'mg  van  iodurctum  potassii ,  worden  de  amy- 
liimkorreis  blaanw,  en  daardoor  gemakkelijk  van  alle  overige 
ligchaanipjcs  onderkend ,  die  in  het  cclvocht  voorhanden  kun- 
nen zija* 

(I)  ft.  I»  Of,  8  A.»  B  «O  G,  amylaaik»ntli  uil  dan  ttens»!  vin  Pêpê- 
f^mdm  ikMMi^  'm  Midlatelieideo«ofiiwikkeiMist«toetteDdeii{  Üf.  9,  via 
Mpa  iarüappel ;  fig.  10 »  vtn  d«a  bol  nn  Crwf  vnwu. 
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58.  Vetie  olieën  vormen  slechls  zelden  alleen  tleu  iükoutl 
eener  pbntonceL  Doorglans  is  de  olie  .onder  den  wm  i  an 
min  of  meer  regelmalig  roode  droppdtjei  te  nuddeii  fin  den 
0¥erig^  iniiottd  verbreid,  üuu.  sterk  Ucklbreikend  \eriiio?eu 
doet  hen  in  do  meeste  gOfaUen  reeds  door  den  |cocfendea 
waaiiicmci-  iicfkeauen.  Overigens  oadcischeidt  het  onibrel€u 
der  blaanwe  Uenrlnf  door  todinm  deio  oliedroppeli  ? ao  aay- 
faiiikoneb ,  tervyi  eene  Ungdnrigo  trolking  nn  bel  fooraf 
gedroogde  weeCiel  met  eliicr  Uen  doet  verdwijnen ,  iioude 
alkobol  daarentegen  ben  onaangetast  laat 

5d«  Door  dit  lutste  kenmerk  ondorsobeiden  aicb  ook  4e 
hanaehtige  itoffm  de  vetten ,  «larmede  i$  overt^sns , 
door  den  ?orm ,  waaronder  in  de  cellen  voorkomen,  en 
hnn  steik  tiebtbrekend  Tormogen ,  overeenitemmen. 

Ellicrisclic   uliccu    voiincn   lucL  /.ulle  rcgelaiaügc  runde 

droppels  als  do  vette  olieên^  vooral  niet,  wanneer  q  uit  de 
gekwetste  eelleo  te  voorsebqn  treden.  Zi)  verbreiden  aleh  den 

ilikweri  blrccpvormig  door  het  omiingende  water.  Eondc  al< 
kobol  lost  ben  even  als  do  baisen  op* 

^0.  De  vaste  proteine '  sioffm  in  de  volwassen  cellen  be- 
staan ,  even  ab  in  de  jeugdige ,  uit  zeer  Ueino  moleeeloa 
van  een  gering  lichlbrekend  vermogen,  en  waaraan  men  vaak, 
nit  boofde  bunner  kleinheid ,  geen  bepaalde  gedaante  kan 
berkenncn.  lu  enkele  govnilen  echlcr ,  waar  zij  iels  grooler 
zijn ,  verloonen  zij  zich  als  ronde  ,  ellipsoidiscbe  ,  soms  zel£s 
als  staafvormige  ligchaampjes.  Door  iodinm-tuietaar  «orden 
zij  douktrbiuiu  gekleurd.  De  gele  kleuring  mei  salpeterzuur 
is  alleen  waarneembaar  ter  plaatse  waar  een  aantal  b^één* 
verzameld  liggen.  De  réactie  met  suiker  en  z>vaYeIzuur  doet 
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mei  dea  gebeelea  cdinlioitd  «oh  rood  Uouren ,  maar  de  kleine 
lifehaampjes  Terdivqnen  daarbij.   Het  is  em  deae  redenen 

f  aalc  zeer  moeijelijk  met  zekerheid  te  besüsseo  ,  of  liet  de  kleiao 
moleculen  aijn,  of  ml  bet  in  het  ceisap  opgeloste  eimt, 

waaraan  dc  gcuocmdc  klcufiageu  uioclen  vorden  toegescbrcteii. 

Ai,  De  groene  kleontof,  «elke  zich  in  den  regel  alleen 

vormt  in  zuiie  phulendeelen ,  die  aan  het  licht  zijo  blootge« 
•teid,  bestaat  nat  twei»  atoffon:  het  eigenlijke  ekoropkfl  en 
was.  De  laatste  maakt  er  steeds  verreweg  het  grootste  deel 
van  uiu  Doorgaans  worden  beide  rereenigd  onder  den  naam 
van  ehloropbyl  aangeduid. 

Men  onderiicheidl  het  vormloosseea  hel  gevormde  ehloropbyl. 

Het  eerste  vertoont  aich  als  eeoe  half  vaste  aeUatandigheid 
tan  eene  levendig  groene  Uenr ,  iwlke  dikvrerf  de  gehede 
iiiimeaviakie  van  sonunige  cellen  bekleedt ,  ef  over  de  opper- 
vriakte  van  kleine  amjlomkorrela  en  andere  in  de  cellen  be- 
\nUc  li^chaampjcs  is  uitgebreid. 

Het  gevormde  chlon^}!  bestaat  betzij  uit  ronde  korrels  of 
«t  kl^e  blaasjes  ottl  gmenen  inhewL  Daarin  neemt  men 
doorgaans  nog  eenige  zeer  kleine  moleeuien  waar.  De  beslis- 
aiog,  of  de  klenratof  al  dan  niet  door  een  vlieije  omgeven 
AVoidi ,  IS  vaak  uiterst  moeijelijk.  Dc  gedaante  dezer  chioro- 
phylblaaijies  is  niet  zuiver  kogelrond,  maar  doorgaans  lens- 
formig.  Steeda  liggoo  ai}  met  eene  fawmer  minst  bolle  zij- 
den tegen  dc  binnenvlakte  van  het  binneoblaasje  der  eel  aau. 

tó.  Het  getal  der  OYerij^c  in  dc  planten  voorkomeudc  kicur- 
atollen  is  zeer  groot  Zij  hebben  echter  geene  van  allen  eene 
zoo  algemeene  en  gewigtige  beleekenis  voor  hel  leven  der 

plaot,  ais  het  chlorophyL    Veie  /ijn  beperkt  tui  bepaalde 
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aoortea  en  geslachten.  Ouder  de  kleuren  der  bloemeu  zijn 
de  roede  en  blituwe  gewooniyk  in  het  eelsap  opfekMl.  Some 
echter  zijn  zij  ia  afzonderlijke  blaasjes  bevat  Door  mea 
wordt  de  blaaawe  Ueorstof  in  de  roode  veranderd.  Alkaliea 
Ueoien  de  roode  Ueorstof  in  vele  gevallen  eerst  blaanw  ^  later 
^roeo.  Voegt  men  er  dau  een  zuur  bij ,  zou  licrstclt  zich  de 
roede  klenr  veder.  De  gele  kleorstoffen  zijn  van  eenen  nog 
luccr  uliccDloopenden  aard.  In  de  eellen  dtr  bloemUaderen 
komen  zij  dan  eens  in  het  celsap  opgelost  ¥Oor ,  dan  weder 
als  harsaditige  ligcbaampjes  van  vaak  onregelmatigeii  vorm , 
die  door  het  waterheldere  sap  oaii^c  cu  worden. 

In  één  en  hetzelfde  bloemblad  treft  men  niet  zelden  ver* 
sobUlend  gekleurde  eeUenlagen  aun ,  waardoor  dan  gemengde 
kleuren  worden  te  weeg  gebragt. 

De  witte  kleur  wordt  altijd  veroorzaakt  door  ^  verdeelde 
lucht ,  hetzij  iu  de  cellen  zcWe ,  of  ui  huime  tusschenceüige 
roimten. 

43.  De  zouten,  die  in  de  plantencelleo  gekrisiaUiscerd 
voorkomen ,  zyn :  oxalzore  kalk ,  zwavebve  kalk ,  koolatofnre 
ksilk  ,  wijnsteenzure  kalk  en  dubbel  wijnsteenzure  polasch. 

Onder  deze  i&  de  ozalzure  kalk  verreweg  het  meest  alge- 
meen verbreid ,  soms  als  stompe  oetaëders ,  of  als  kristalklle- 

* 

ren ,  doch  het  gcwooniijkst  ouder  den  vorm  van  lange  dunne 
naalden ,  die  bandelsgew^s  vereenigd  zijn  (I). 

De  cellen ,  welke  deze  kristalbnndels  bevatten .  hebben  altijd 
dunne  wanden.  Zij  zijn  meestal  langwerpig ,  en  liggen  ól  Ie 
midden  van  het  vreelsel ,  en  dan  doorgaans  met  den  langstea 
doormeter  ia  de  rigling  volgens  welke  het  orgaan  het  sterkst 


(1)  l}iiv<M»ri£cr  iu  hst  Jdihrvihoop  f  Dl.  ü.  hU  230  cii  Tcrr. 
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Higrocid  is ,  Óf  xij  piuleii  uit  in  loehihoiteii ,  wélke  in  het 

orgaao  aanwezig  zijo. 

Steeds  neemt  men  mar ,  dat  ile  groette  der  kriitalien  |e- 
lijkmaiig  toeneemt  met  de  groette  der  cellen,  «urin  zij  be- 

tal  2ijo. 

44.  lu  (ie  jcugdigstc  door  cchcrdceling  gevormde  wccf^scls 
liggen  de  oorspronkelijk  veelhoekige  eeilen  digt  aanéén  gesto- 
ten. Gedurende  den  lateren  groet  ontstaan  eehter  tnssehen- 
ruimlen,  en  wijken  de  ceiwauden  eeotgzins  fan  ilLander  af. 
Het  eerst  geschiedt  dit  op  die  pnnten ,  waar  de  hoeken  der 
cellen  legen  elkander  aankomen.  Er  vormen  zich  aldns  kleine 
driehoekige  tnssehenmimten  (i),  die  zich  met  lucht  vuilen, 
en ,  daar  hetzelfde  op  alle  punten  Tan  het  wee&el  plaats  grijpt , 
zoo  ontstaat  een  stelsel  van  in  allerhande  riglingen  rondom 
de  cellen  loopende  tnsschencellige  gangen. 

Indien  deze  gangen  nog  ji;rootcr  worden ,  en  dien  ten  ge- 
volge de  onderlinge  zamenhaug  der  elkander  begrenzende  cel- 
wanden  nog  meer  verbroken  wordt,  ondergaat  de  vorm  der 
cellen  opvolgend  verschiilcndc  vcrauderingco.  Gcbciiicdi  do 
nitéénwijking  der  eeilen  op  eene  volkomen  gelijkmatige  wijze 
tn  alle  rigtingen ,  dan  nemen  zij  aanvankel^k  eenen  rondach- 
tigen  vorm  aan.  De  aanhechtingsplaatsen  vertoonen  zich  dan 
ab  kleine  kringen  op  de  horizontaal  liggende  celwanden. 

(jiaaL  deze  gclijkmalige  uitécnNvijlmg  ook  nog  later  vooil, 
dan  ontstaan  aan  elke  cel  eten  zoo  \tk  stralen  als  er  aan- 
heehtingspunten  waren ,  en  zij  neemt  eene  stervormige  ge- 
daante aan  (S). 

(1)  PI.  I,  fig.  25,  [1  ircLK  hytuccl  uit  den  slerif^el  \m  Peperomia  incana. 

(2)  PI,  I,  fij,  8.  lucbucliol  uit  een  bladsteel  Tan  Musa  roaacea^ 
A  ,  bexjinncndc  vuiuuiig  der  stcrvormisc  cellrn  bij  b  ;  B,  ^isoleerde  »ter- 
vantiijgv  ctsl  uit  het  midden  gedeelte  T«n  het  luuUtidioU 
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Waar  deze  uitecawijkiog  op  eeiie  OQ^eiijkmalige  wijze  plaats 
gr^pt,  verkrygeD  de  cellmi  ook  meer  omeselmtige  moMi. 

Dc  hooWourzaak  dier  uiléénwijking  van  de  cellen ,  waaiLij 

imiiiie  mefer  xameolitiigeiide  wanden  lea  deele  ?am  elkaa* 
der  verwgderd  worden,  Is  de  sterkere  groei  der  oogevende 

met  hea  ia  verbaud  slaaode  weefsels.  Er  is  eciiter  nogeene 
mdera  omaUndi^eid ,  weUce  liierop  in? k»ed  mloeiBal ,  name* 
lijk  hel  verschil  in  zamcnliang  tusschen  vcrschillcndo  gedeel- 
ten dereelfde  oelwanden  met  de  daaraan  grenzende»  in  den 
regel  ie  de  onderlinge  umenliaDg  der  eelwtndea  het  grootst 
in  de  rigUug ,  waarin  de  ceirermenigTiildiging  bet  sterkal  beeft 
piaata  gegrepen. 

Door  deze  gelijktijdig  werkende  oorzaken  onUtaan  de  rer- 
aobiliende  vormen  van  bet  zoogenaamde  aponsaobtige  weolaol , 
doorgaana  zamengealeld  nit  nelagewijs  zamenfaangende  nni  of 
meer  buisvormige  cellen  en  ruime  in  alküiaude  rigüegeo 
loopende  tnsaohenoellige  gangen* 

Groeit  een  orgaan  het  sterkst  tn  eene  bepaalde  rigüng , 
dan  worden  de  tnsscbenruimten  ook  in  die  rigüag  bet  grootat, 
en  bij  eenigzins  alerken  groei  wordt  de  onderlinge  zamenbang 
dan  zelfs  geheel  verbroken ,  zoodai  er  sdioUeit  gevormd  wor- 
den uit  eene  of  meerdere  celleniagen  beelaande ,  welke  groo- 
tere  ruimten .  hoUen  ot  kanalen  bffrenj^en.  Door  eeuen  voort- 
gaaoden  groei  ook  in  de  overige  ngliugou  kan  de  zameobaag 
der  cellen  in  de  locfatscholten  eindelijk  gefaeel  vernietigd  wor- 
de» ,  eu  eeue  doorioopende  hoWe  in  bel  orgaan  oulsiaan. 

48.  In  de  meeste  getallen  zgn  deze  tosschencellige  boften , 
gangen  en  kanalen  met  lucbt  gevuld,  soms  ecbter  ook  met 
waterige  oploasingen  nn  gom,  pectine,  of  met  etheriscbe 

otieëu  en  Imrsen. 
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nn^ciidc  cellen.  Waar  (gelijk  bij  dc  Cactccu)  dc  afgcsclici- 
dea  9lof  io  de  IweheneeUige  bolteft  eeuea  Mkereo  graad  fan 
lijvigMd  betit,  diir  herkeiit  meii  er  ook  streepcn  io,  die 
eeoe  laagsgcw  ij^c  af^cbcidiog  aaoduidco ,  even  IhJ  de  uit 
natere  zeiIrtiBdiglieid  Maaide  «andgedeelteii  nn  eeUeo , 
die  zich  düui    l>uiLeuvvaaibchc  afsciicidiug   verdÜLt  lielil>cu 

(z.  i  ia> 

De  bisiieavlaktea  vai  loflaelieoeelligc  gangen ,  die  waterige 

oplossingen  bevatten ,  is  vaak  I>e41e6d  met  een  eigen  vlies 
(epiiMkm) ,  aü  Ueine  biimeiiwaarfa  nitpiiileode  cellee  lie- 

slaande. 

46.  Onder  den  naam  wan  fnettaopMle»  werden  tnmiwo- 

cellige  kanalen  verslaan  ,  die  met  een  sap  gevuld  zijn ,  dat 
dikwerf  melkacblig  wit,  eC  rood  i&.  De  stoffen,  welke  in 
dit  sap  voorkomen,  zijn  van  velerlei  geaardheid  ,  en  verschil - 
iea  voor  elke  plantsoort.  Voor  de  iiooiiUeveosverrigtingen  zgn 
m  geen  gewigt ,  maar  foeieer  te  beadumwcB  ak.in  af- 
zonderlijke vcrgaarplaaUeu  opgciioupic  cxcreticproducten ,  wel- 
ke, in  het  eelteniap  acbterbi$veade  of  daarin  teroggeyeerd , 
eenen  doorgaans  seiiadeigken  invloed  op  de  plant  hebben. 
Vele  der  vergUMgiBi  werkende  alkaloïden  komen  daarin  voor. 
De  het  algemeenst  daarin  befatle  etef  is  het  eaontèhonc. 
Waar  dit  in  groote  hoevccliicid  co  tamelijk  zuiver  vooi  haudeu 
is,  vertoont  het  zich -onder  den  vorm  van  ronde  boUetjes» 
Gemeenlek  eebter  zijn  de  ligehaampjcs  in  het  melbap  zeer 
klein  ,  van  geeu  bepaalden  vorui ,  en ,  bij  uitTJoeyiog ,  vlok- 
Mg  lameDbangend.  Alleen     de  Eopborbiaceên  (1)  treft  men  in 


(t)  PI.  1,  fi(.  Ml  iQ9UMpv«t  ia  dm  tteofel  vin  £itph§r^a  tpUndtms, 
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bet  meUMp  ook  amylom-ligcluiainpjes  tsa  vso  eene  ftaaC» 
of  knodtvonnige  gedaante. 

In  leer  jeugdige  plauteüdeelea  komt  nimmer  meiktdiUg 
saptoor.  Eent  naar  gdang  hel  orgaan  onder  wordt,  neenH  do 
troebelheid  Tan  het  sap  toe.  Bij  bet  mcereDdcel  der  pUatea 
blgft  dit  aap  oditor  ook  in  de  f  olwaasen  doelen  helder  en  oogo- 
Uonrd ,  ofschoon  er  kanalen  in  f  ooitomen ,  die  aan  de  eigen- 
Igk  gezegde  melksapvaten  van  aodere  plantea  beantwoorden. 

£fen  ab  andon  InsachoneeUige  gangen  i ijn  ook  do  meftsap- 

vaten  uetswijze  vertakt.  Bij  voortgaaude  ontwikkeling  \Norden 
xï  met  een  eigen  tUos  bekleed ,  hetwelk  een  afscheidinga- 
prodnel  der  begrenzende  eelten  is. 

£eQ  ware  omloop  {cyclose)  wan  dit  sap  door  do  plant  heeft 
nimmer  plaats.  Het  ia  editor  lieweogbaar  en  kan  nn  het 

ccne  punt  naar  het  aadcic  vloeijen  ,  teu  gevolge  van  druk- 
king of  plaatselijke  verwarming ,  gelijk  bij  de  verlichling  met 
fonticfat  het  geYol  is.  De  aldos  foortgobragfo  beweging  is  in 
een  ongekwetst  plantendeel  echter  altijd  zeer  bepeiku  ^Uieea 
in  afgesneden  doelen ,  waar  het  sap  nit  de  opening  der  kana- 
len wegvloeit,  wordt  de  beweging  sterk  en  geschiedt  de  ver- 
plaatsing van  het  sap  over  eene  groote  ruimte. 

♦ 

47.  Bij  de  laagst  georganiseerde  planten  hebben  alle  de 
cellen  oen  gelijk  maaksel  en  gelijke  terrigttng.  Iedere  aooda* 
nige  eel  neemt  voeding«i<itof  op ,  verwerkt  Iiel  lot  zelfstandig- 
beden,  die  geschikt  zijn  tot  vorming  van  nieawe  cellen,  en 
besit  tevens  het  vermogen  tot  voortplanting  der  soort. 

Het  hooger  stijgen  der  organisatie  bestaat  daarin ,  dat  deie 
hoofdverrigtingen  der  planten  allengs  meer  en  meer  geschei. 
den  worden ,  en  dat  aan  elk  derzelve  bepaalde  oigaucu ,  uil 
een  of  meerdere  cellen  gevormd,  beantwoorden. 
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i8.  Waar  feto  ceiiea  ooderiiBg  tereenigd  tija  en  oaoe  ge<* 
iijke  yerrigtiog  hebbea ,  varmen  rij  een  weeM* 

De  weefsels ,  welke  de  verscbilleude  orgaueu  der  hooger . 
gmirganiaeerda  planten  zamanatellen ,  kunnen  verdeeld  worden 

ia  twee  hooltlkUdCïeü ;  de  yaranchifmaivusG  en  de  proseu" 

Beide  zQn  ondetaéMden  iwiwel  deer  den  algemaenen 

Yorm  der  cellen ,  als  door  hmiae  TerrigUogen. 

40.  De  pai  eitchymateuse  weefsels  bestaan  uit  cellen ,  wier 
doormeters  in  de  ooderacheideDe  rigtiogen  weinig  versehillen. 
Het  is  Tooral  in  ben,  dat  de  meeste  adjieilcnndige  onnettkigen 
plaats  grijpen )  eo  de  door  de  plant  van  buiten  opgenomen 
ataffen  tot  beatinddeelen  Tan  bot  organiame  worden  Temerkt 

Haonc  gedaante  is  overigens  nog  tamelijk  aitéénloopcnd. 
Waar  de  boeveeibeid  van  bet  parencbymweelsei  aanzienlijk  ts, 
en  do  tnaBobeneeilige  gangen  klein  zijn ,  —  gelijk  b.  t.  door- 
gaans in  hel  merg  en  de  schors  der  stengels  ,  iu  vieezigo 
mciilen  on  wortob, — xqn  do  parencbymcollon  tamelyk  groot , 
rond,  ellipsoidiseh,  of  foelhoekig ,  niet  zelden,  op  donleng- 
tedoormeter  gezien,  min  of  meer  prismatisch. 

I 

Waar  het  toMcbenooUfge  atelaol  licb  ateik  ontwikkeld  beeft, 

IS  de  oorbproakclijkc  veeiiioekige  vuruj  vaak  m  eeue  andere 
OTorgegaan  (x.  $  44). 

TaMTormige  parenebymeollen ,  dio  zich  op  do  doorsnede 
vierhoekig  en  aU  bet  ware  afgeplat  vertooneu ,  komen  voor  ui 
de  mergstralen  van  toIo  dieotylodono  hoornen ,  desgelQks  In 
de  kurklaag  (1),  welke  zicii  aan  de  oppervlakte  van  meeija- 
figo  dieotylodono  atammon ,  als  medo  aan  dio  ran  tolo  onder* 


(1)  Fk  I»  Sa*  19 1  ktttko«llen  m  Stmptrpiptm  oHorêêtent, 


* 
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«ardache  één-  «n  loaeijarige  stengela  en  warteU  «ormL  De 
tafelfonn  is  hier  oortprooleiijk  en  het  gefolg  vas  de  rigliiig, 
.waarin  de  ccWerdeeling (by  de  kurkvonniog  die  der  schorspares- 
cbymoelleo  ooder  de  opperhuid)  heeft  plaata  gehad. 

49.  De  <»pperhaid,  die  de  oppervlakte  vaa  alle  jeag* 
dige  ééojarigc  en  faa  floaNBlge  meeifarige  pknleadeeleii  be* 

kleedt ,  is ,  tijdens  iiare  eersle  vormiag ,  aamengesleid  tut 
Uetue  cellen^  welke  zieb,  in  alle  rigting«i,  roud  ef  ettip- 
soicliscli  vcrloonen  ^  cenigzios  afgeplat  aan  dc  zijden  waar 
zij  elkander  begrenzen  en  daardoor  nun  of  meer  velhoe- 
kig. Dese  eorsproid^eliikc  Torm  ondergaat  later  fonchilitti* 
de  Teraodcriugen.  Op  de  looUrcgte  doorsnede  hebben  de 
votwaaaen  eetteu  nog  meerendeela  de  vroegera  gedaaate  he- 
boaden ,  maar  ym  boven  op  gezien  k  honoe  gedaante  in  dea 
regel  des  te  meer  Terandcrd,  naar  gelang  bet  plantendeel  eene 
vlakkero  uitbreiding  heeft  mkfegen.  De  veranderiog  is  der- 
halve het  geringst  aao  zulke  deelcn,  ^seikc  MH  iai  iii  dc  lengte 
gegroeid  zijn,  gel^k  do  meeste  üODgets,  de  blad-  en  Moeui- 
stoelen  ,  de  meeldraden ,  de  stijl ,  als  mede  aan  bladeren  , 
welke  zeer  smal  in  verbouding  tot  hunne  lengte  zijn.  Uier  is 
alleen  do  leDgtodoomioter  der  eelien  door  den  lalerea  groei 
eenigzins  overwegeud  geworden.  Hij  declcn  daarentegen ,  die 
zich  vooral  in  de  breedte  ontwikkeld  hebben,  gelijk  do  meesto 
bMeren,  de  kelk  en  bleemkroDOo ,  stengels  van  eenen  ron- 
den of  piaticn  Torm  ,  dc  aatberae,  de  stempels,  het  vrncht- 
hegiosel ,  do  vrucht  ou  bet  zaad,  heeft  do  gedaante  der  op- 
perbuifiscrlicu  veel  gicolere  wtjzigiu|^ea  ondergaan,  in  vele 
gevallen  hebben  zy  slingereode  wanden  verkregen  (t),  vrdke 

(1)  PI.  I,  fig.  11 ,  opperhuid  der  ooderTlikta  v«i  tm  Uid  «aa  MfSp- 
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het  ffivol^  zija  ¥aa  hel  «ederzyds  verUriagca  dcc  ceiw^iidea 
tydess  hnimen  fnwL  In  «ndere  gevalleo  ,  vooral  bg  bloem- 
bladerea  ea  aau  iict  sligma ,  hebben  zij  zich  tepelvoruiig 
boitODwaarto  oitgeiet.  Id  oog  andero  gerailoa ,  bopaaUlelgk  bi| 
flonunigo  nadkonob,  zijn  zij  op  oe&e  gelijkmatige  wijie  sterk 
m  de  buAteawaartsehe  rigtiog  uitg^oeid  ea  daardoor  ia  ler- 
leogde  eeUoa  manderd ,  wier  as  naar  bet  midden  van  bet 
deel  'ié  toegekeerd  (1). 

80.  De  eellea  der  opperhoid  atttten  naaaw  un  elkander , 

zoader  dat  er  zaüke  ialefccUulaire  gaogen  tusschea  oolflUaa 
nk  oferal  elden  lo  de  pareBebymaleaae  «eeUwb  werden 

vaargeuuUicn. 

Op  een  leker  entwikkeliniprtijdperk  der  opperboid  endergian 
echter  eeuige  van  bare  eellen ,  door  eene  verdeeling  in  twee 

lieifteo ,  eene  veranderiag ,  waarvan  het  oot^Uao  Tao  hmd* 
niQB^M  [stOÊHUa)  bet  gevolg  is»  Znlbe  badmon^ies  kannen 
in  tic  opperhuid  van  alle  aan  de  lucht  bloolgeslchie  plantcn- 
deeien  voorkomen.  ontbreken  aileen  nimmer  aan  de  bUde* 
ren ,  waar  muistens  aan  de  ééne  oppervbdrte,  —  b$  bimU 
planten  aan  de  onderste ,  b^  .suühh ige  water|)iaaten ,  met  op 
bel  waler  dryvende  bbutereOtaan  de  bovenst»! — oanwezig  tgn. 

I  Elk  hnidmondjc  wordt  gevormd  door  twee  cellen  van  eene 

baivemaaosw^e  gedaante ,  die  mei  de  boile  z^den  uaar  eikandci 
toegekeerd,  eene  bmgwerpige  spleetopening  daarsteHen,  waar- 
door de  lucht  eeuen  vrijen  toegang  tot  het  daaronder  liggend 
weeM  beeft  (%).  Onder  elke  spleetepening  bevindt  zich  na- 

1         iuelijk  eciio  met  lucht  gevulde  holte  ^de  zoogenaamde  adem- 

(1)  PI.  I,  fig.  17,  laadhuid  van  Phnseolus  tm^aris. 
(2j  PI,  l,  fig.  36,  opperliuiil»ceII'-  i»  met  een  hnidniomJjc  van  een  bla»!  rtn 
'  Orontiuvt  japonieum  f  A  ,  van  hovtii  op  geiten,  B,  op  üe  loodregte  door- 

snede. 


I 
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holte) ,  i^eike  la  ooioiddelyk  verband  staat  met  de  taucbeo- 
oeiKge  gaafea  Tim  liet  omriiigead  parenchym. 

Waar  op  ccn  later  tijdperk  zich  dc  boveawaiid  der  opper* 
hukUceUeii  sterk  verdikt  beeft,  daar  treft  mea  eek  oog  tm 
daaideer  gevormd  kort  kaaaal  aan ,  hetwelk  xich ,  al  naar 
gdaog  der  gedaante  vaa  de  begrenzeode  celiea,  rood,  vier- 
hoekig of  veelhoekig,  van  boven  op  genen,  verleent,  en  aan 
welks  beaedeneinde  dau  dc  eigeniyke  stoma-cellen  geplaatst  zyo. 

51.  De  opperfaald  is  vaak  veonieo  van  vendiHleiide  aaii^ 

hangselen  (zoogenaamde  baren,  gesteeide  klieren,  enzv.),  wel- 
ker eeiele  oorsprong  reeds  van  haren  nog  eeer  jeugdigen  toe- 
stand dagteekent 

Deze  aanhangselen ,  hoe  versebilleud  ook  later  van  vorm  en 
zamenstelliDg ,  zijn  in  den  aanvang  niet  andeis  dan  uitwissen 
van  eenige  der  opperhaidscellen. 

De  latere  ontwikkeling  brengt  daarin  veiwhiliende  wvzipngen 
vooi  L .  waardoor  dc  volgende  hou id verscheidenheden  onlstaAn. 

a.  tiet  uitwas  der  opperboidscel  wordt  alleen  grooter loo» 
dat  het  eene  enkele  cel  blijft  met  doorteopende  holte,  in 
enkele  gevallen  is  de  aldus  vergroote  cel  min  of  meer  bol- 
vormig,  doeh  doorgaans  groeit  zij  vooral  in  de  lengte,  en 
neemt  dan  de  gedaante  aan  van  eene  buis ,  die  mecslal  ke- 
gelvormig toeloopt. 

b.  Aan  het  reeds  gevormde  nog  jonge  bntsvormige  nttwas 
herhaalt  zich  op  één  of  meer  ponten  dezelfde  plaatselijke  uit- 
groeijing  van  den  oelwand,  en  er  ontaUan  vertakte  eellen(f). 

c.  Het  aanhangsel  wordt  de  zitplaats  der  vorming  van  nieuwo 
cellen.  Dit  geschiedt  altyd  door  verdeeling  (z.  $  19),  en  vangt 

(1)  Pt  I;  fi^  7,  hMT  vin  Mattkioia  «wmm. 
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reeds  spoedig  aan ,  nadat  aao  de  epperhuidseel  aich  hel  eente 

aitwas  heeft  gevormd,  waaruit  dan  eeue  afzonderlijke  cel  oul- 
^at ,  welke  ikk  op  oieuw  f erdeelt ,  ea  zoo  verder ,  in  dier 
Toege^  dat  de  oelferdeeliog  altijd  plaaU  grypt  io  de  topcei 
of  boogsteos  in  de  twee  of  drie  danroodor  geplaatste,  terwijl 
de  aodere ,  die  zich  meer  i&  de  nabijheid  ?an  de  opperhuid 
boffaiden,  zich  alleen  Tergreoten. 

De  celverdeelmg  geschiedt  hier  alioea  door  het  oatstaaa  tan 
dwarswanden ,  en  hel  geheel  gerormde  aanhangsel  beslaat  dan 
uit  eeoe  enkele  reeks  van  cylindri!$che  cellen.  Hoor  arsuocring 
knnnen  deze  eeUen  echter  ook  eene  bolrormtge  of  eUipaoidï- 
sche  gedaante  aannemen ,  die  dan  ofoa  als  de  doelen  eener 
rozeukiaos  zamcnhangen  (z.  ^  * 

dé  In  detopoel  gr^pt  boiendien  eene  vordeeling  in  tegenover- 
gestelde rigluig  ^)uaU ,  \^aaiuuui  zicli  allengs  ecu  uit  verschei- 
dene cellen  bestaand  knopje  TOiml,  dai  altijd  nil  zeer  dnn- 
wandige  cellen  bestaat ,  aan  wetteer  oppervlakte  eene  klcTerige 
atof  wordt  afgescheidea ,  om  welke  reden  deze  ligchaaiupjes 
den  naam  Tan  Idierijes  voeren.  Hnnna  gedaante  b  verschillend 
\^\)iid  ,  cifoud  ,  scliijfvüriiiig  ,  bcLenormig;  cn  Laugl  af  van  dc 
rigliog  waarin  de  celferdeeliog  heeft  plaats  gegrepen.  Zij  kun- 
nen gestoeld  zijn  of  ongesteeld ,  al  naar  gelang  zij  zich  aan  het 
uiteinde  eciier  reeks  van  vooraf  gevormde  cellen  ol  oomiüdclijk 
uit  bei  eerste  uitwas  eener  opperfanidseel  hebben  gevormd. 

0,  Ook  iu  dc  ccrsl  (c)  gevormde  cyliudrische  cellen  Luuucii 
later  tuaschenacholtcn  ontstaan  in  andere  rigtingcn,  dan  de 
oorspronkelijke  dwarse.  Het  gevolg  hiervan  is ,  dat  het  aan-^ 
hangsel  zich  dau  mei  aiicca  ia  de  lengte  ,  maar  ook.  m  andere 
rigtingen  ?ergrooL  lleeit  de  celvermenfgvnldiguig  get^kmatig 
naar  alle  zijden  plaats,  dan  ontslaan  meer  of  minder  (nki^t; 
kegelvormige  aanhangselen ,  stijve  baren  en  stekels.  Geschiedt 
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d«  oeWcffineAigTiiidigiiig  cUurciOegeu  bij  voorkeur  aUeca  iu  Urec 
rigtiogen ,  dsD  formen  seh  flieuge  platm  oil  em  eiiMt, 
sotns  ook  uit  twee  of  drie  cellenlagen  bestaande. 

Ofer  den  aard  en  de  Tormiiig  der  eatieila ,  wellie  zoevel 
do  opperhuid  als  hare  aanhangselen  bekleedt ,  ie  reeds  bo- 
ven (z.  %  18)  bei  ttoodigo  gezegd. 

5S.  Bij  alle  cellen ,  wcilio  de  bofeogenoemde  pareiicliym- 
neeMe  zanieBsteUen ,  alleen  met  nttaendaring  fan  de  eetfea 
der  hoidmondjcs .  kan  zoowel  uit-ala  imvendii^e  wandverdikking 
ol  verbouliag  plaats  grijpen.  Bij  de  meeste  pareucbymweeiieis 
la  die  f  erditting  nn  de  wanden  der  eellen  deebU  gering ,  deeh 
bij  andere  daareulegen  zeer  aanzienlijk,  zoodat  de  celimUco 
diardeor  xeer  ? emaanwd  weiden  en  het  géheele  weeM  eene 
groote  hardheid  verkrijgt.  Ten  dien  aanzien  neemt  men  nog 
de  volgende  boofdverscbüieu  waar ; 

€L  AUe  de  In  het  deel  aanwezige  parenebynoieellen  verfcil|* 
§m  dikke  wanden,  gelyk  b.  f.  in  bet  hoornaebtig  :ilbamta 
van  vele  iaden» 

k  Alleen  een  bepaald  en  van  het  overige  afgezonderd  ge- 
deelte van  eeuig  parenebymweeCiel  verbout  sieb ,  iets  dat  b.  r. 
by  aleenvniehten  plaats  grQpt. 

c.  De  Teihouliiig  bepaalt  zich  tol  eenige  weinige  cellen, 
weike  óf  elk  op  zich  zehe ,  ét  in  kleine  groepen  te  midden 
fan  andere  ferstro^d  staan  ,  wier  wanden  tieh  weinig  ef  niet 
verdikken.  Hierdoor  ontstaan  dan  kleine  steenachtige  verbar» 
tegen ,  die  dlkw^b  aleehtaeen  ziekelijk  venehgnael  ,  deoh 
ook  somtijds  ouniiaat  voorkomen. 

d.  De  wandvetdikking  is  geHjknaÜg  ef  ongeiyfanatig.  Het 
laatste  geldt  inzonderheid  van  de  opperbuidscellen  ,  uaai  4ie 
verdikking  vooral  aan  de  buiten*  en  zijwanden  plaats  grgpi , 
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tonvel  kei  mac  Intnca  gdewritd  fedeeito  nn  dea  wiad  ém^ 

gaans  dun  LlijTt.  •  ' 

0.  Verdikküigslageft ,  omkr  deo  vorm  van  ^imU  of  ntu 
fOseleD  «I  ringcu  ^  kannen  in  alMumde  soort  Tan  paren* 

cbymweefsels  voorkomen.  Bij  ééu  zoodanig  weefsel ,  uamelyk 
do  parcncbynüaag ,  welke  bij  do  antheme  onmiddetijk  ónder 

de  opperhuid  ligt ,  scbijucu  zij  oimmcr  tc  oalbrekcu. 

65.  De  praimcliijmaiwse  weeftels  beaiaan  ait  cellen,  die 
ia  verbouüiug  lot  iiuaue  diUe  eeoe  veel  grooterc  ieugtc  hebben 
verkrefen »  en  daarom  ook  wel  meleoUon  beeinu  Daartoe 
bobooren  ^  bij  de  hoogcre  planten ,  de  cüUcu  ,  diü  hel  houu 
ea  baatweetsel  samenstelku.  Yan  de  weeüieU  der  lagere 
plaAleo  kan  bel  weleellenweofsol  der  iWMOoien  en  korstmoo- 
mossen  ook  hiertoe  gerekend  worden.  Hier  zyn  echter  de 
Jango  Toieleellea  in  allerbande  rigtingia  dooreea  verward ,  en 
bovendien 'dikwerf  verlakt ,  terwijl  de  proscncbymcellen  der 
phancrogamen  en  der  booger  georganiseerde  cryptogamen  ge- 
'  aeonlijk  bwideia  vormen.  Alleen  de  baateellen  komen  somt 
gcisüiecrd  voor^  en  kannen  zich  ook  vertakken. 

Do  Volwassen  boot'  es  biatoellen  loepen  doorgaans  aan 
bnmie  nUebiden  spits  toe ,  zoodat  de  elkander  begreotende 
ceUeu  met  zeer  schuinsche  grondvlakken  op  elkander  zijn  ingc- 
filial(l)»  Inden  jengdigslen  toestand  beiiUen  do  eollen  ecbter 
deze  toespusiog  uiel.  Zij  ontstaat  eerst  gedureodi^  den  groei , 
waarbij  de  langer  wordende  cellen  elkander  wedenijds  verdringen. 

tt4.  Mei  uitsondering  van  oonige  waterplanten ,  bevatten  de 
lioibandols  van  alle  pbanerogamen ,  cn ,  onder  do  cryptoga- 

(1)  PI.  I,  fig.  23,  hout  itM  iMuruê  Satta/irasf  fig.  80  ,  faoat  vui  Ti* 

IK* 
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meo ,  die  der  Varens ,  EquBelaeeën  en  LjcofKKliaceëo ,  be* 
liiilfe  ▼ezcicclicn ,  ook  nten ,  waarin  eenige  der  proseDchym- 
c6Uea  gedurende  hunuea  jeugdigen  toc^Uad  2iju  overgegaan 
(zie  S  d4 ,  98 ,  96  en  97). 

In  nog  overlangs  groeijcudc  huulbuudfU  Loincu  aüccn  spi* 
raaU,  ring-  of  neUatMi  foor. 

Honibmidels ,  ge? ormd  hi  deeien ,  die  zich  niot  meer  ler* 
leogea,  bevallen  gestippelde  vaten. 

55.  Men  kan  dc  iioui-  ui  vaaibuudels  ondersclieiden  iuycslO' 
Un  en  &ng9Üoien  bontbundek.  De  eenie  i^n  die,  «eiker 
omvang  niel  moer  toeneemt,  ^wql  zij  aan  allo  lijdea  door 
paiencbymweelsei  omgeven  ziju.  Bi|  dc  iwcede  soort  trefi  men 
aan  do  bmtemijde  oen  aieb  gestadig  romionwond ,  utt  Jong- 
dige  proscflchymcellcu  beslaand  weefsel  aau ,  waardoor  de 
hootbundel  zich  roorldarend  in  de  rigting  van  de  straal  iuin 
vergrooten. 

I>e  van  houlbutulcU  vooivieue  ci  vplogamcn  bevatten  aliecn 
gesloten  hootbimdeia,  die  derhalve  alleen  aan  htmno  wtein-' 

den  grocijcn. 

Bij  phaueiogamon ,  zoowel  mooocoiyledonea  aU  dieotyle* 
donen ,  worden  boido  vormen  aan'getroffett.  Do  meeste  dioo* 

lyledoneu  bcvallcu  ccblcr  alleen  ongesloten  tioutbundels  ,  lcr« 
W9I  do  boQtbnndels  van  het  moerondeol  der  monoeotylodo- 
aen  alle  gesloten  z  ijn. 

96.  B^na  allo  prosenehymeellon  vorhonten  tieh  in  meerdere 

of  mindere  mate.  Hiervan  zijn  echter  uitgezonderd  de  pro- 
sonehymoeilen  in  zoU»  dooien^  dio  sloebts  oon  kortatondif 
beslaan  hebben ,  gelijk  b.  v.  dc  bloem-  en  kelkbladeren  ,  dc 
meeldraden  en  stylon.  Ook  in  gesloten  houtbnndols  treft  men 


Digitized  by  Google 


T£ELTW£KFSeL.  TEELTSTflBIBK. 


57 


doorgaans  nog  eeae  in  de  nab^beid  der  vaten  geplaatste  groep 

proseacbymcüilcii  aau ,  welke  altijd  iluinic  wauileu  bchoudcu. 

57.  Wanneer  een  weeM  nit  zeer  jeugdige  cellen  bealaat , 
die  zidi  gestadig  door  deeling  vwmeuigvuldigeu ,  en  wei  zoo 
spoedig ,  dat  de  oeiien ,  elk  toot  zicb ,  niet  merkbaar  in  grootte 
scbijiica  loc  ic  ucinen ,  en  er  ouk  nog  gccu  spoor  ?aii  iuler- 
cellolaire  gangen  toaseben  ben  waameeinbaar  is,  dan  draagt 
het  den  naam  Tan  teeUvmfsel, 

Gedurende  het  kicmlevca  bestaat  de  gehecle  plant  uil  icelu 
weefoel ,  dat  zicb  door  opvolgende  ceiferdeeling  geformd  heeft 
uit  de  eerste  cel ,  waarmede  het  leven  van  elk  door  berrnch* 
tiug  ontstaan  nieuw  planteuiadivida  aanvangt. 

Op  een  later  tydperk  neemt  bet  teeltweefsel  in  de  plant 
bepaalde  plaatsen  in.    Zulke  plaatsen  heclcii  teeltslreken. 

Elk  nienw  orgaan ,  dat  zieh  vormt ,  bestaat  aanvankelijk , 
even  als  vroeger  de  geheele  kiem,  nit  teeitneeM.  Later  be- 
zit elk  orgaan  zijuc  eigeue  leeltstreek. 

58.  Bij  dc  vau  as-  ca  appendicolaire  organen  voorziene 
pUnten  bomen  twee  polair  tegen  elkander  overgestelde  teelt- 
streken  voor.  De  eene  bevindt  zieh  aan  de  uiterste  spits  der 
as  in  dkc  knop.  I>aor  de  daar  plaats  grijpende  eelveroieuig- 
Toldiging  verlengt  zieh  de  as,  en  ontstaan  tevens  de  eerste 
beginselen  vau  alle  appoudiculauc  organen  ,  als  kleine  mi»  of 
meer  tepehormtge  verhevenheden  aan  het  uiteinde  der  as. 

De  andere  teellstreek  is  gch  n  digt  bij  het  nileinde  van 
elke  worteUezel ,  die  zich  daardoor  vcriengt ,  cu  nieuwe  woi- 
telvezelen  vormt ,  op  eene  dergelijke  wij^e  als  de  appendicu* 
lairc  orgauen  aau  het  boveneinde  der  a^  onU»laiui. 

Beide  deze  teelutreken  beslaan  eukrl  uit  zeer  kleine  veel- 
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botkigê  GoUea.  De  rifUog ,  wwm  hume  Termeaigvsidigiaf 
dm  ftrMuig  leiclMdt,  bepaaH  de  rigting  wetrin  dt  teeü- 
itmk  uitgreeit,  en  de  plaato  waar  nieuwe  appeadicuiaire 
«rganen  of  «ortelraeiea  bnuft  oonproog  seneo. 

Later  ondergaan  de  in  deze  teeibtreken  gevormde  cellen 
verachUkude  veraaderïagen.  £«a  gedeelte  behoudt  neg  eeni- 
gea  tijd  het  fermegeB  em  lidi  ïd  de  leogterigtiag  m  M 
orgaaa  te  vermeoigviddigen ^  zoodat,  tenivijt  de  cellen  in  om- 
vang toeoemeo,  hoiioe  algemene  gedaaite  aleebts  weiBig 
gewijzigd  wordt.  Dit  gedeelte  wordt  tot  parenchymweeM. 
Ia  andere  cellen  der  teeltatreek  bondt  bet  veriaogea  tot  ler- 
menigfvidigtiig  op ,  ilj  grodjeii  in  de  lengte  en  werden  Jeof* 
dige  proseDcliymcellen ,  wtcr  bundels  de  oumiddelijke  foort- 
zetting  lomen  der  endere  reeds  in  bet  deel  aanwealge  bent* 
bnndeb,  terwQI  ferrolgeni  eenigen  fainner  tot  epiraal-,  nel^ef 
ringvaten  overgaan  ep  de  vroeger  (§  34)  bescbreven  wijze. 

89.  De  vaaiiiuudeU  voimeii  iu  den  regel  een  net  met  lan- 
gere ef  kortere  maien ,  al  naar  gelang  van  den  venn  ea  van 
den  lateren  greei  van  het  deel ,  waarin  aij  entetaan  xijn.  De 
tuaaebeoruimten  dier  mazen  zijn  gevuld  met  parenchymwecr* 
seL  Gednrepde  het  entwikielingstydperfc  lian  neh  het  getal 
dier  liijzcii  vt'iüicuigvukligcn ,  door  ccucn  bclrekkclijk  sterkeren 
gieei  van  bet  paieaebymateose  gedeelte  van  bet  weeisel,  waar* 
van  eene  plaalaalijke  aptiliing  der  vaalboadela  bet  gevelg  ia. 

M  In  de  aa-organen  van  die  dicetyledenen ,  ala  mede 

van  sommige  mouocot^icdouen ,  waur  ongesloten  huuibuQ- 
dela  vnerkemen,  bevindt  zioh  aan  den  oniliek  vaa  bet 
huuiiigciiaaiii ,  ecne  lecltstreek ,  welke  zich  gestadig  ver- 
nieiwt  9  aoolang  de  aa  ia  dikte  toeneemt.  De  cellen  in  deze 
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UdUUeek  twtedorèn  ?Qnii«  Die ,  wsike  de  lioollHiMUt 
befransen ,  hflUm  do  fedMRto  fan  plalle  f ierlioekige  primsta. 

Huaae  lengte  b  veel  giooler  dau  imuae  breedte ,  vao  bmuie 
dwine  doormeten  is  de  peripheraehe  deorgaeDi  hal  grooleL  De 

binoenwaarls  gekeerde  worden  lioulccllcu  ü1  gcsUppcldc  vatea  j 
de  boiteawauta  geiegeoe  gaan  ever  io  baaloeilen ,  terwi|l  die , 
weUe  het  nudden  ianemeD ,  t oorigaaa  atefa  Ie  vermenigvuldigeii 
door  bet  ouistaaa  vau  tusscbeoscbotteo ,  meereudeeis  io  do 
riitiog  fan  den  omtrek. 

Ter  plaatse ,  waar  de  hoalbandels  door  parcncbymweeM 
(mergstralen  bïj  de  dicfitjfledoaeo)  Taaééa  geacheidea  sga ,  be- 
alaat  de  teeltetfaek  uit  veelhoekige ,  teer  duowandige  celleii. 
De  bumc'iiwaarta  gclegeoe  dienen  tot  gestadige  vergrooUog  van 
het  pafeoehymatenee  gedeoito  van  het  hontiigohaam ,  saaf 
gelang  tcfaoa  de  heothimdels  in  omvang  teeoomea ,  lerwgl  do 
buitenwaarts  geplaatste  voortgaan  zkh  te  vermenigvDldigen. 

Niet  aoldoB  gebewl  hel^  dat  dit  gedeelte  der  leeltetfoefc 

buiteuNsaai  is  ullgrocit »  teu  gevolge  eencr  sterker  daaiiu  plaaU 
gr$l>eiide  eelveramigviildigiog ,  en  dat  aldus  boi  eerste  be« 
ginaet  oeaer  Dieovo  as  ontstaat ,  waaraaa  siefa  forfolgens ,  bij 
den  staoi,  nieuwe  bladorganen,  bij  den  wortel,  nieuwe  wor-* 
talvezelen  vormeo ,  op  deaelfdo  w^ao  ais  aniks  io  den  regel 
aan  dc  beide  uiteinden  der  as  plaats  grijpl.  Men  nuemt  dczo 
vormiogMi  aéitmUiefkiUippm  ea  aévmliêfwarlekfeselm. 

61.  I>e  plaatsen ,  waar  ypendiculaire  organen  bunnen  oor- 
aprotg  olt  do  as  hcbbeo  gesomeo ,  noemt  mea  knoopeo »  en 

de  daarluöschea  gelegen  deelen  tasscbcnkuoopeu  {inlernodia). 
Indien  deze  tosschenknoopoo  lich  door  laterea  groei  aanmer- 
kelijk verlengd  hebben  ,  beeft  het  weefsel  ter  plaatse  van  den 
knoop  filecbts  weinig  daarin  gedoeld  ,  aoodat  aUe  dc  cellen  cn 


Digitized  by  Google 


40 


LEVIIlSiiË^iliËi>ENl&  ilEK  PUNTENCU. 


nlea  daar  ter  plaatae  merkitl^k  karter  en  meer  uiééa  gedrea- 
gen  zijn  dan  ïn  liet  weefsel  tnaekea  de  knoopen.  plan- 
ten eu  zulke  plautentieeiea ,  waar  geene  of  siecbls  eeuc  gefioge 
verleogiQg  der  UusolMBkDoopen  plaats  grypi,  is  dece  gerin- 
gere lenglc-üiUwiUeiiiig  auu  alle  de  clemcntauc  ucclcn  laerk- 
iwar»  De  aaawenge  spiraal- ,  ring-  of  nelfalea  tertaenen  dan 
Dog  dinSeiyk  bnooe  treegere  aameiisteiling  oit  vaaloelbo^ 
terwijl  deze  daarentegen  in  zich  sterk  verlengeode  deetea  lot 
lange  bniien  itja  nitgegroeid. 

62.  Na  de  forming  der  eerste  beginsels  tan  appendicokHre 
organen  in  de  knop,  kan  bij  deie,  loalsng  zij  nog  nit  teelt- 

weefi>ci  bestaan,  zich  dezelfde  plaaUeiijko  celvcriueuig?uldigiiig 
barbalen,  naaraan  li)  bannen  oenpiong  nUbetniteiadederaa 
vt'isdiuidigd  zijn.  Op  die  wijze  ontstaan  de  onderscheidene 
vormea  van  gelobde ,  gevinde  en  gevederde  bladeren.  Ue  vlak 
nitgebreide  gedaante  der  meeste  bladeren  is  later  bet  gevolg 
van  het  alleen  voortgaan  der  ceivcrmcuigvulüigtag  in  ééne 
bepaalde  rigting,  terwijl  aij  in  de  tegengestelde  opboodt.  I>e 
vorming  der  faalbundels,  dal  \h  de  overgang  van  een  deel 
der  pareochymaleuac  leeilcelien  io  verlengde  cellen,  en  van 
eenige  fan  deie  in  vaten ,  als  ook  bet  ontstaan  9in  bet  tns- 
acbencclligc  sleUel  van  belten  en  gangen  in  de  bladzolfstao* 
digheid,  beeft  plaats  overeenkomstig  de  algcmeene  vroeger 
vernieble  wellen  (z.  $  S4 ,  44 ,  1^5 ,  58). 

* 

S5.  De  eerste  ootwikkelingswijzc  der  veraeblUende  bnin. 
•en  van  ap^^cuciiculaire  deelen,  waaruil  de  bloem  van  ccno 
pbaneroganie  plant  bestaat,  stemt  in  beC  weaen  der  laak  met 

die  der  bhdcrcu  overeen.  Even  als  in  de  bludkuoppen  is 
ook  in  de  bloemknoppen  de  ontwikkeling  centripetaal ,  dst 
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ift,  da  boiteittle  kransen  f armen  neb  het  eerst ,  de  bioDewIe 

liet  laatst. 

64.  Ib  de  bladeren ,  en  desgelijks  in  de  blad  gelijkende 
bloemombulsels  Tcrliezeo  dc  cclten  reeds  laog  vóór  dat  bet 
deel  zijnen  volkomenen  om? aog  heeft  erlangd ,  hel  f ermegen 
om  zich  door  vcrdceling  te  vermenigvuldigen.  Bij  de  anlhc- 
rae  daarentegen  blijft  dit  Termegeo  in  een  bepaald  gedeelte 
fan  het  weelsel  neg  op  een  led  later  tijdperk  bestaan.  De 
biooenste  parenchymateusc  cellen ,  die ,  iu  de  uiee^^tc  ge- 
rallen  tot  vier  groepen*  vereenigd ,  dit  vermogen  hebenden 
hebben  ,  worden  de  zitplaats  der  vorming  van  de  stoifimeel- 
korrels ,  welke  daartu  vier  aan  vier ,  door  eene  herbaalde  ver- 
deefing  van  den  eelinhond  (verg.  $  14),  geboren  worden,  nog 
onigcveu  üüor  ccii  alzoudcrlijk  vlies  (bijzondere  moedercel) , 
hetwelk  zeer  doorschijnend  en  vaak  min  of  meer  geleiachtig 
is  en  streepen  vertoont,  die  herinneren  aan  de verdikkiogala- 
geil  iu  de  wanden  van  andere  cellen  (1).  Deze  luoedci cellen 
verdwijnen ,  na  Toleindigde  vorming  der  stoifiDoeelkorrels. 

63.  Het  vruchtbeginsel  is  in  zijnen  eenvondigsten  vorm  (bij 
de  Coniferen)  het  niteinde  der  as  zelve.   Bij  de  meeste  pba* 

nerogame  planten  eclUer  is  bet  dan  eens  eeue  overblijvende 
helle  in  het  niteinde  der  as ,  gevormd  door  min  of  meer  ge* 
lijkmatigc  bovciivvaarbcbe  uilgroeijiog  van  de  buitenwaarts 
gelegen  gedeelten  der  teeltstreek,  dan  weder  wordt  het  ge- 
vormd door  in  meerderen  of  minderen  graad  zamenhangcude 
appcudiculaire  organen  (vracbtbladen) ,  welke  zich  op  eene 
dergdgle  wijze  entwikkelen  als  die,  welke  de  overige  bloem- 

(4)  VI.  I,  fig.  S,  ttuifineelkortelt  io  hunne  bgsondere  motderceJIen  fsn 
Aittirrhinum  viajus» 
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loimm  MoeiMleüeii^  aênOSjlk  door  eme  niet  gtl^lMlifft  ^ 

maar  meer  plaalselijke  iiilgroeijing  van  bet  in  de  teelUtmk 
gelegea  weeDsel,  zoadat  er  efen  zoo  veie  iieine  tepelfonaige 
nitwanes  ODtalaaii  als  er  bter  fraehtbhdeii  aaoweiif  lytt. 

sommige  piauteu  ^Uie  met  ware  placmia  cenlralis)  heeft 
nvwel  eeM  bofemraartaebe  wtgroeymg  fan  bel  «liddMii»- 
deelte  der  as,  als  ecnc  zijdcliogsdic  uil^iuLijiiig  vau  vrucht- 
biadea  plaata.  ia  eeolge  gifalien  (bit)  <k  CyoideëB)  bcaidMi 
de  foiwaMi  Tfaeblbladen  bmiae  gebeel  vrije  opperflalte  «il. 
Doorgaans  echter  üeett  reed»  op  een  xeer  jeugdig  l^dperk 
60M  fcrgroeyiag  phals,  beliy  tan  de  randen  der  fiwÉU 
blaadjes  ouueilini;,  of  vao  dc  bioucuvvaarls  gekeerde  rauden 
van  elk  afzonderUjk  vmobtUad ,  zoodat  zg  dan  eren  zaoveie 
afzonderlijke  hokjes  fonnen  ^  die  bmo^en  oog  in  eene  Meer- 
dere of  mindere  male  onderling ,  derhalfe  met  de  buitenzij- 
den der  rruehtbladen,  kannen  te  zamenhangen.  Aan  de  apiU 
fergroeijen  zij  echter  nimmer,  eu  hcUelfdc  geldt  van  het 
geval ,  mar  geen  eigenlijke  vmchtbladen  ontslaan ,  naar  bel 
vruchtbeginsel  het  hoiie  uiteinde  der  as  daar$te1t  Groeit  bet 
de  spits  innemende  gedeelte ,  zoowel  door  aldaar  nog  voort- 
gaande celterdeeling  ale  eelverlenf^g ,  in  de  lengte  ,  dao 
ontstaat  de  stijl ,  aau  ^eiks  tup  zich  daa  de  stempel  her- 
vindt» ignde  bel  pont  waar  de  vmoblbladen  elkander  onl« 
moeten  ,  eene  opening  omgevende  ,  die  toegang  verleent  tot 
bet  kanaal  in  den  at^l^  en  van  daar  in  de  boüe  of  de  ver* 
scbillende  bellen  van  bet  vmehtbeginsel  De  edlen  der  ep* 
perboid ,  die  den  stempel  bekleedt ,  en  desgel^ks  die  der 
bbwenflakle  van  bet  sl^lkanaal,  groeien  tevens  nrin  of 
neer  iiaarvormig  uit^  waardoor  de  kortere  lepeivoruaige  cel- 
len un  de  oppervlakte  van  den  alempel ,  en  de  veel  lan- 
gere buisvormige  cellen  oui^laaii ,  üic ,  ouderling  niet  za- 
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dfele  innenen ,  en  het  zoogenaamd  geleidend  weefsel  ?oor 
(te  later  xiob  4aaria  eeaea  weg  baoesde  poUcukraisea  daar-' 
stellen. 

66.  Nadat  de  Iraiteawairta  gelesen  eellea  fan  het  vraebt- 

bigiiisel  hot  vcnnogeu  om  zieh  te  vcrmenigvuldigco  reeds 
galiMl  oC  froeteadeeli^  fetlerea  bebbea ,  biyft  dit  f ermegea 
DOf  f oortbeiiaan  in  eenigc  eellea  der  inwendige ,  naar  de 
Mta  toe  gekeerde  oppervkkle.  Deze  teeltitreek  neemt  io  ver* 
sehitleada  |iiaatea  ecae  venehillende  plaats  ia,  naar  de 
ontwikkel  iiig  der  daaruit  huouen  oorsprong  nemende  kiem- 
kaaiijca  komt  ia  do  hoofdponton  teikeas  overeen.  Zy  vangt 
eleods  aan  niet  de  Tormtiig  tan  een  Uein  tepelvonnig  idt- 
was,  de  ialcre  kern  van  bet  kiemknopje;  weldra  deeien 
ook  do  onmiddelgk  daaraan  grenzende  eelien  tan  de  foelt» 
streek  in  deze  colvermcnigvuidigiog ,  iets  later  de  kriug  van 
eoUea,  nolke  do  forïgo  omgeven.  In  do  eellea  van  do 
jeugdige  zich  vermende  kern  beefi  aanvankelijk  odver- 
meuigvuidïging  ia  versciuilende  rigtiogen  plaats,  docb  in 
die ,  wolko  de  beide  dezo  orarlageode  kringen  zamenfltoilen , 
geKiiicdt  dc  cclverdeeiiog  slechts  in  ééne  rigting ,  zoodal  zij 
btoaenwaarta  altgroeyend  do  kern  allengi  ombnUon ,  en  dan 
bet  binnenste  en  bet  buitenste  bekleedsel  van  bet  kiemknepje 
daariteUea,  steeds  met  opeuiaiiug  van  oen  kort  toegaogaka- 
naaltjo  (do  zoogenaamde  eimond  of  mikropyle)  tot  do  kern, 
vraaraan  men  nog  ecncn  buiten tuuud  \^xostomiium)  co  bionen- 
mond  (oadMomnim)  ondersobeidt 

67.  fiea  in  bet  middea  van  do  kom  gdegen  eel  groeit 

sterker  dan  dc  overige,  verkrijgt  daardoor  eenen  veel  groole- 
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reo  omf iag  ea  wardt  tot  iueaiMk*  la  dssea  iuemuk  oolMian  , 
reeds  fö6r  4»%  de  eigenlijk»  benodiliog  plaats  grijpt ,  ééne  ef 
meerdeie  vr^e  celiea  (z,  §  12).  Wanoeer  daa  peUenkorrels 
op  den  atempel  gekomea  lyn ,  driagi  him  bloneoste  f Ue»  doer 
ééo  der  in  het  buiteostd  aanwezige  opemogco  iieen  ,  ea  graeit 
tol  eene  buis  ato,  die,  allenfs  liDger  wordeiide,  tkk  door 
het  geleidend  weefsel  van  het  stijlkaoasl  eeoeo  wef  baant  tol 
in  de  iioiie  van  het  f rochlheglnael ,  en  daar  in  dca  inood 
?aa  «ea  der  fciemkoopjee  doordriDgend ,  tosaeheo  do  Jeo  la- 
ineohangende  cellen  van  het  boveu&tc  gedeelte  der  kciu  heen  ^ 
den  kiemaak  bereikL  Ëerat  daarna  Yormt  «oh  de  kiem  ^  naar 
het  schijnt  (1)  uit  één  der  reeds  froeger  in  den  Itieoizak  voor> 
handen  cellen.  Üeao  kiemcel  (bel  ware  planten -ei)  wordt  de 
zitplaats  eeoer  eelverdeeltng.  AanYankeüjk  b  dete,  en  der- 
halve de  groei  der  jeugdige  kiem  gclijkmulig;  later  ge^biedt 
iQ  f ooral  in  twee  polair  tegen  elkander  otorstaande  rigüngea  ; 
nog  later  tangt  aan  het  eene  nileinde  der  rich  ojilwikkelende 
kiem  eene  plaatselijke  celTermenigvuldiging  aan  ,  waardoor  de 
eerste  begiaeeleii  van  appendicolaire  organen  oalstuD,  geheel 
op  gelijke  wijze  aU  iu  de  knoppen,  totdat  eindelijk  de  ge* 
heele  kiem  der  nieowe  plant  volformd  is ,  ea  deie  baar  ter- 
der  leTen  bnïlen  de  hoiseli)  die  baar  tot  bierloe  omgeven 
hebben,  kan  voortzetten.  * 


(1)  Ik  heb  dit  twijfelachtig  gesteld,  ooidti  ikf  in  ireerMril  van  herhaal- 
de eigene  ondcrioekingen  ,  het  nog  aiei  WMg  Ottr  dit  gc\%igiig  puat|  4at 
tbant  de  planleiiphysiologcn  in  twee  partgen  verdeelt,  een  stelUg  eigm 
oordeel  uit  te  apreken.  £cne  uiteenzetting  der  gronden  ,  waarom  br(  m:j 
Toor  als  nog  meer  aannemelijk  toeschijtit ,  dat  de  kiem  lich  nirl  u't  |jt  t 
henedcneinde  der  pollenbnis ,  maar  uit  cvu  dc-r  cellen  ui  (K'n  kifuiiaW 
»ormt ,  zoude  iii  dil  ovcrzi,';t ,  wuürin  slechts  de  hoordpiiiiLr'ii  dci  uulwiW- 
kclingsgeêchiadcius  van  dc  phaaorofatne  pkni  lyu  op§<iiioiucn ,  uusplaaut 
ajjn. 
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Aigmeene  gang  dea  onderzoekt. 


68.  liij  hel  ooderzoek  vao  organische  voorwerpea  in  het 
algemeen  ^  is  het  doel ,  dat  men  zieh  foonteit  Ie  bereikeD , 
tweedorlei ,  namelijk  vooreerst  het  kennen  van  hunnen  vorm , 
en  ten  tweede  van  de  stof ,  vaarait  zij  zijn  zameageateld. 
Zal  de  beedirijving  van  zoodanig  voorwerp  Tolledig  zijn ,  das 
moet  daarin  kiios  worden  opgenomeo ,  wat  onileedkundigo 
nasporiogen  aangiande  dett  fonn,  en  acheikiudige  werkingen 
aaiigaaudc  de  slof  ieeren. 

69.  De  ifetenwhappclijke  waarde  van  zulk  een  onderzoek 
is  echter  betrekkelijk  gering,  zoolang  d^szeifs  uiikoiiisien  ous 
alleen  bekend  maken  met  een  op  zich  zelf  slaand  feit.  Het 
kenmerk  vau  alle  organische  wozcus  is,  d.u  /ij ,  zoolang  liun 
lofen  doort,  in  eenen  toestand  van  gestadige  verandering 
verkeeren.  Vooral  geldt  zniks  van  hnnnen  eersten  levens- 
Igd ,  van  het  tijdperk  der  ontwikkeling ,  en )  is  het  ■  voor  de 
leer  van  het  leven  van  gewigt  den  toestand  van  eenig  orga- 
niscli  iiidividu  ,  oi^.iün  of  vveclscl ,  op  een  bepaald  tijdstip 
Ie  kennen ,  van  veel  grooter  gewigt  nog  is  de  beantwoording 
der  vraag:  hoe  is  het  door  voortgaande  verandenng  stdns 
geworden  '/  £erst  door  de  beantwoording  van  vele  zulke  vra- 
gen knnnen  de  vaak  eenfondige  wetlen  worden  opgespoord, 
volgens  welke  de  ouiN^ikkeling  van  organische  wezens  plaati» 
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grijpt ,  en  ééDheid  «orden  gebragt  Ie  miMen  der  greefte  ver- 

scheidenhoiil ,  welke  hel  reeds  geheel  gevormde  ous  aaubtcdu 

70.       de  diem  it  bei  eoderzeek  der  ontulkkeliiig  Tan 

huuue  orgaoen  ca  wee£scU  dikwerf  met  groote  luoeijelijkbedea 
mbondeii ,  beefdiekelgk  daaruit  toertapnuleDd ,  dat  men  tat 
het  ouder/.ü(k  van  elk  bepaald  tijdsltp  dier  ODtwikkelini^  ook 
aeD  afEonderlijk  indifidu  behoeft.  Andera  fa  bet  bij  de  pton- 
(eo.  Deze  terkeeren  geaUdig  in  eenen  tmtand  m  ferjen* 
giog.  De  oudste  boom  f erkrijgt  nog  jeugdige  looien ,  blad- 
en bloemknoppeQ ,  die  in  nieta  Tan  de  eerst  geformde  Ter- 
sdiillen.  lu  die  blad-  cd  bloemkooppen  treileu  wij  de  orga- 
mm  en  ireefoela  ep  aUerbande  tijdperken  bonner  ontwikkeüag 
aan.  lo  de  elkander  opvolgende  internodiën  der  jeagdige  loot 
wiodeo  wij  allo  de  elkander  opvolgende  toestanden  tan  dea 
atengel  of  tak  Terlegenwoordigd.  De  lieh  telken  }are  op 
nieuw  Tormeodo  jeugdige  worlelvezelen  bieden  de  gelegenheid 
aan  ook  deie  met  de  reeds  ondere  ivorlelTeaeien  te  TergeiijieA. 
Eu  zoo  haugl  het  dan  in  de  meeste  gevallen  alleen  vau  dca 
onderzoeker  af,  om  aan  dozen  moest  gewigtigen  eiacb  der 
wetensohap  te  Toldoen. 

Ook  hier  s{>liut  zich  dan  do  goog  van  het  onderzoek 
in  twee  lioofdrïgtingen.  Het  beboert  namelgk  ten  doel  te 
hebben  :  ceoe  onlwikkeliugsgesciiicdcuis  zoowel  van  dc  stof, 
ala  lan  den  vorm.  Doch,  zal  eene  ontwikketingsgeechiedenia 
Tolledfg  zijn ,  dan  komen  daarbij  nog  twee  andere  pimten  in 
aaomcrkiog ,  do  bepaling  namelijk  van  do  grooUe  en  van  iiet 
getal  der  elementaire  doelen  op  onderscheiden  ontwikkefings- 
tijdperken.  De  groei  der  plaulen  toch  hangt  af  eeosdeeU  van 
den  groei  der  alaondeHijke  cellen  en  der  daarail  gefOrmde 
Titen ,  audei deels  vau  de  gcUUvermeerdering  üezei  deticu  , 
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«I  iwl  ü  derbilva  ud  Maog  de  wellea  op  te  speren.  Vol* 
geae  welke  beide  in  de  zich  ontwikkelende  plant  gesrïiiedeD. 

De  waarden :  vorjm^  $tof^  grooUe  en  g^ial  wyzea  der- 
balfo  de  fier  onderdeelen  «en  fan  elk  onderzoek ,  dot  aan- 

apraak  kaa  maken  op  ccue  door  de  wetenscliap  geebchle 
ToUedigheid  en  aarawkenrigbeid. 

Onderzoek  van  den  vorm^ 

71.  Bij  plauieu weefsels  besUat  bel  onderzoek  vaa  den  vorm 
foommelilk  ta  een  onderzoek  van  den  vorm  der  ekmentaira 
deelen ,  waaruit  zij  zijn  zameogesteld.  Hetzelfde  geldt  nnluur> 
lyk  van  zulke  planten- iadividu's,  die  alleen  uit  eene  oC  eeni|o 
wdnige  eellea  vaa  gelijk  maaksel  beetaaa. 

Het  wuord  vorm  kau  tiier  ecbter  uiel  wurden  opgevat  ia 
dea  beperktea  zin  van  aitwendige  gedaante ,  maar  bel  slaii 
in  zich  alles ,  wat ,  hetzij  door  het  bloolc  oog  of  door  het 
mikroekoop  ,  aan  bet  voorwerp  ,  by  eenvoudige  beseboowing , 
aaimeeaibaar  li. 

79,  Daar  de  voorwerpen  der  waaraeming  ligcbamea  i|ja , 

en  meu ,  bij  gezigtsindrukken ,  slechts  vlakken  onmiddelijk 
waaraeemt,  zoo  is  bet,  ter  bekoming  der  ligebameiijke  voor* 
sleHiog ,  noodig  zalk  een  ligehaam  in  versebiHende  rigtingen 
te  zien.  Ikartoe  staan  ous  by  luikroskopiscbe  ouderzoekiugeu 
eaderacbeidene  middelen  tea  dieaste. 

Ziju  de  voorwerpen  nog  groui  genoeg .  b.  v.  knoppen  met 
de  zicb  daaria  ontwikkelende  blad-  en  bloemdeelen ,  daa  kaa 
men,  na  de  ühiiujgcndc  reeds  meer  onlwikkeldc  deelen  met 
een  ^a  Biesje  of  sebaartje  vt rwyderd  te  bebbea ,  zolk  eene 
kaop  tusselien  een  dier  kleiae  taogeijes  vattea ,  waarvaa  vele 
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piikfOftkopen  voorzien  ^ijn  .  en  wier  steel  in  een  hulsel  heen 
CB  weder  glqdt,  dat  xeif  op  eene  spil  bewée|biar  ïs,  xoodai 
het  voor\\crp  in  alle  rigüngen  kan  werden  rond  bewogen  eii 
sijae  ferschiileiuie  zijdea  aan  het  mil^roakoop  aanJbiedeo. 

Bij  zeer  kleine  foorwerpen,  zooais  stuif neelkorreis  ^  spori* 
diëa,  amjlamkorrcb,  ééocelü|;c  algen  enzv. ,  gaat  men  op 
eeoe  andere  wijie  Ie  werk.  De  ? oorwerpeo  wordea  op  eea 
glasplaaljc  gcbragt ,  met  water  of  eenc  andere  gepaste  vloei 
stof  befoohtigd ,  venolgeas  met  eeo  paar  oaaldea  daarin 
ntfespreld ,  zoodat  zij  ?an  elkander  argezeaderd  liggen ,  en 
daarop  los  bedekt  met  een  dekplaatjc.  Wanneer  men  nu  het 
praeparaat  onder  het  mikroekoop  brengt,  dit  zoo  inslelt,  dat 
eenige  der  voorwerpen  goed  gezien  worden  ,  en  dau  mei  eeuig 
gesehskt  werktoig ,  b.  met  bet  beft  van  een  scalpel ,  tegen 
bet  dekplaatje  stoot,  dan  ontstaat  in  het  tocht  eene  stnxh- 
ming,  waarbij  zich  dc  ?oorwerpen  opfolgcod  met  buonc  ver- 
ecfaillende  zijden  aan  het  oog  fertoonen. 

Hel  meest  vouikuuiciidc  geval  is  dat ,  waarin  mea  den  vorm 
der  deelen  aan  tooraf  gemaakte  dnnne  doorsneden  moet  lee* 
ren  kennen.  Orer  de  wijze ,  om  deze  te  vervaardigen ,  is 
vroeger  (z.  Dl.  11,  bl.  153  en  verv.)  uitvoerig  g^odold ,  waar 
tevens  de  hulpmiddelen  zijp  aangegeven  ^  om  doorsneden  te 
uiaken  van  zulke  voorwerpen ,  die  tc  klciu  of  te  teer  zijn  om 
met  de  band  vastgehouden  te  worden.  Een  goed  scherp  scheer* 
mes  is  dpartoe  het  beste  werktuig.  Slechts  in  weinige  geval- 
ieu  ,  b.  V.  bij  het  zeer  harde  weefsel  vau  sleeovruchteu ,  of 
bij  door  kiezelznur  versteende  fossile  planten ,  moet  men  zijne 
toevlugl  uemen  tot  slijping  (z.  1)1.  11.  bi.  14^). 

De  doorsneden  van  cylindrische  voorwerpen ,  gelijk  de  meeste 
stengels  ,  woriiiis  cazv. ,  mucleu  vervaardigd  worden  ia  drie 
rigtiogeo ,  namelgk  1*  de  overdwarse ,  loodregt  op  de  lengte* 
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fan  iiet  deel^     de  mrbofsclie  radiale ,  gaande  door  de 

middellijn ,  en  5*  de  overlangsche  tangcnttalc  oï  chordalo 
/igüog,  waari>^  de  saede  wel  efeawijdig  met  de  as,  maaf 
Mteii  de  middflllqo  wordt  fenomefl. 

Hebben  de  voorwerpen  eenea  biervan  afwykcoden  ?orm, 
daa  kao  hei  ooodig  werden  boTeodiea  nog  dooraoeden  in 
fmchillende  schoinsche  rigllngcn  ic  maten. 

lo  bet  aigemeeo  kan  bel  bies  Aiei  geoeeg  werden  aaabe- 
fotef  Ona  dn  wiamemingen  op  die  w^  fe  vennenigvuldi- 
geo  y  zoodat  men  cene  zooveel  mogeiyk  foüedigo  \oorsteiiiag 
fiD  bet  naakael  der  doelen  ea  ?an  bonne  betrekkelijke  plaat* 
aiDg  en  onderling  mbaod  ciiange. 

7S.  De  meeste  piantenfoerwerpen  werden,  alvorens  onder 

het  unkroskoop  te  worden  gebcagt ,  bevochtigd  met  ^vater.  In 
eenige  gevallen  ia  eebler  oon  ander  vocht  gepaster.  Zoo  b.  v« 
tcrpenthijnolïe  of  oene  andere  etherische  olie,  wanneer  de 
voorwerpen  droog  en  aeer  ondoorsch^nend  zijn  9  verders  wa- 
terige oplossingen  van  gom ,  suiker,  eiwit ,  wanneer  de  mbond 
der  cellen  zelve  uit  water  met  eene  groole  hoeveellieid  van 
dergeigke daarin  opgeloste  stefiïBn  bestaat,  omdat  anders ^ ten 
gevolge  der  plaats  grijpende  endosmose ,  het  omringende  wa- 
ter binnen  in  de, cellen  dringt,  eu  zich  met  den  inbond  ver- 
mengt, terwyi  bet  eelvlles,  indien  dit  dun  genoeg  is,  sterk 
wordt  uitgezet  en  somwyleu  bai^t.  lu .  i\a  algemeen  moet 
men  neb  by  een  naauwkeurig  onderzoek  van  aeer'  jeugdige 
weefsels,  die  derhalve  ook  uit  zeer  dunwaudige  celieo  be- 
staan ,  bij  voorkenr  fan  zulk  eene  oploaung  bedienen. 

Ook  kan  dikwerf  met  voordeel  gebruik  gemaakt  worden  van 
eenige  vochten,  die  eene  pbysiscbe  verandering,  j^tjjds 
ook  gepaard  gaande  met  scbeiknndige  wijzigingen,  te  voor* 
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tebqn  roe|»M»  waaFdêor  8<mimi|e  bijmderhodAii  Uier  agi- 
biarw^rdn.  2oo  wvrdl  fcet  biiUMiibltaQjtf  f«er  spoedig  waar- 
neembaar ,  door  de  beTOciiligiiig  met  verdund  salpeterzuur  of 
met  de  opieemig  fio  dileralciaii  af  fin  ? eraeiiineiKle  aadafe 
zoalen.  Ook  «Ic  kcraca  komen  daardoor  beter  tc  voorschijn. 
Tai  hei  iaalite  doel  dieoen  mede  «i^Bzaur,  wijmteeiiiBar  oa 
andere  plaotenioreii* 

Emdemk  kan  bel  ooedig  ziju ,  om  de  dunne  celfliezeo  oi 
aadeia  «I  leefde  haaner  teèrheid  ea  doanflb^Beadheid  meai^ 
jelijk  ziglbarc  deelcu  ,  gelijk  h.  \.  de  fijne  iril-  of  wjaipcr- 
baar^ea  der  algeoaporidleo  eoxT.  ^  aleit  te  kieorea.  Daartaa 
bezigt  men  gewoonlijk  iodiomtinetanr  ,  ea  be? oebtigt  het  praa» 
paraat)  nadat  bet  zicb  daardoor  bruin  gekleurd  beeit  en  de 
oiarlolUge  tiactavr  mat  een  tuigpeneeei  (Uh  IL  bL  131)  ver- 
wijderd is,  iiicl  \M*ivj.  SamUjd^  is  Kei  voidocude  uaa&l  het 
debpiaatje,  dat  bet  reeds  vooraf  net  aki  te  veel  aater  bo> 
foebtlgd  praeinraat  bedaki,  een  droppel  der  tinotaor  la 
plaatsen,  ab  wanneer  deze  van  zeil  daaronder  doordringt,  eo 
4e  doelen  iHeafi  geUoard  warden. 

74.  £r  komen  ia  de  planten  feraeboidene  slefian  vooTi  die 
door  bnnne  hoofeelbeid  aomtQda  bet  ondenoek  tan  bel  eigcoUjke 
«ee£iel  en  van  het  maaksel  der  ceUea  zeer  meeldijk  makea, 
m  damm  voanf  ferw^derd  moeten  werden.  He  voomaem* 
sle  dier  sioilen  zijn :  lacht ,  amylum ,  bet  melksa|)  en  vet. 

Do  lufibt,  welke  do  meealo  inmebenoeUife  raimlen  en  ta- 
len foh ,  vertoont  zich ,  ten  gevolge  vaa  het  grootc  verschU 
in  brekend  vermogen  met  dat  van  het  omrbigendo  vocht,  ala 
iwartgekienMlo  atroepeo  of  groolere  iwarte  maaaa*e  faa.iQor- 
banden  vorm  en  nitgehreidheid.  Voor  do  herkenning  het 
aenta  $nlMttn  diec  tnaMbenoelUge  numten  en  vaten  ia  mit 
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«ene  tegonwoordigheMt  Tan  iuehi  daarin  joist  van  gewift^  doeh 
up  ecu  luier  tijdperk ,  wanuccr  deze  zich  reeds  slüfk  ontwik- 
keld kebbeO)  wordt  eone  oaauwkonrigd  waaroemiog  eeisl  iiio<> 
gelijk ,  nadat  de  Ivcht  daaruit  op  de  eene  of  aodere  «yze  v«r« 
wijdord  is.  Uct  eco?oadigsto  ea  uimmer  Caleude  uuiklei  be- 
ilAal  daario ,  dit  hmd  da  gemaakte  doonaeden  eeiiige  oren 
in  uitgekookt  water  laat  liggen.  Veiluagt  lucu  echter  eene 
spoedigere  ?erw^|doriJig  fan  do  iiiolii  ^  dan  kan  men  zkh  ook 
opoMlere  wijm  Mpeii.  Laat  de  aard  van  bet  weeM  tnUa 
toe,  dan  is  eene  zadile  kiopptug  op  bet  met  water  bevoch- 
tigd praeparaal  door  middel  tob  bet  platte  en  smalle  heeht 
van  eeo  scalpel  vaak  reeds  voidocndc.  üok  eene  weeking  vau 
de  doorsnede  in  sterken  alkohol  is  bier  aan  te  raden.  AUeen 
bij  jeugdige  weefeels  is  dit  middel  minder  gepast ,  mt  boofde 
vao  bet  coaguiereu  van  bel  eiwit  ^  waardoor  de  oadOt>rscbij- 
nendheid  vermeerderd  wordt. 

Waai  ilo  cellen  talrijke  am^iunikorrels  bevallen ,  die  bij  de 
gedeeiteifike  doorsnyding  der  oelwanden  zieh  in  bet  omrin- 
gende  foebt  verspreiden,  ea  daardoor  de  drndciijkheid  der 
waarueming  beaadeeleo ,  luoet  men  deze  vrije  aiDjlumkorrels 
traebten  te  veiw^deren,  betii|  door  bet  praepiriat  in  water 
af  te  spoelen ,  of ,  indteu  üel  daartoe  te  dun  is ,  het  op  eeu 
voorwerpplatje  te  brengen ,  dit  eenigxtns  sdmina  te  boaden , 
en  er  dan  watur  droppclsgcwijs  over  en  langs  te  laten  vloei- 
jen.  Somw^len  kan  ook  eene  bevocbtigiog  met  verdonde 
minerale  suren  of  met  de  oplossingen  van  blflende  potaseb 
ü  soda  bier  vau  dienst  zya.  Door  deze  middelen  zwellen  de 
amyhuakorreb  zoo  sterk  op  en  weiden  iQ  daarbi|  zoo  door* 
scbi}nettd,  dat  zij  ophouden  zigtbaar  te  zyu.  Doch  levens 
•  moet  men  niet  vergeten  ,  dat  daardoor  cenige  veranderin- 
geu  ia  de  cetwauJeu  zcKc  kunnen  ontstaan. 
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Waaiieer  men  <ioorsae4ea  vervaardigl  vaa  melksap  Uevai- 
teiide  plattteD ,  dan  Is  bet  ii(lvlo6]}eiide  troebde  sap  dttwarf  aeer 
iimderlijk.  De  deeltjes,  welke  deze  troebelheid  te  weeg  brcii- 
lieii ;  kmmeo  verwqdefd  «erdin  door  mHÓBg  io  alkaM ,  ea , 
waar  zulliS  niet  voldoende  is,  later  in  ether.  Zekerder  en 
spoediger  komt  mea  eehler  lot  het  doel ,  indiea  meo  de 
doorsnedeo  eerst  dan  venaardigt ,  als  de  lutfloeQMig  fan  bel 
sap  eeoigen  tijd  heeft  aaogehoodea.  Saijdt  mea  het  deel  dan 
op  eeoe  iveinig  forw^decde  pbals  op  idenw  door ,  dan  geUt 

het  doorgaans  ccnc  nagenoeg  zuivere  snedevlaktc  tc  verkrijgea. 

Doofsaedeo ,  ver? aardigd  van  weefsels ,  welke  veel  tot  he- 
vatten »  bonnen  nn  de  vrijgeworden  vetdroppels  grootendeeis 
bevryd  worden  door  aCspoeüng  met  waler.  Wü  .men  al  hei 
vet  vemyderen^  dan  is  oene  uittrekking  met  ether  noodig, 
iets  dat  cclricr  stf  i  ds  veel  tijd  vordert ,  en  alleen  dan  uuitig 
kan  njn,  wanneer  de  hoeveelheid  van  het  vet  ia  de  eellen, 
gelijk  hl  sommige  aaden,  loo  groot  is ,  dat  er  de  waaraemiog 
van  andere  daarin  bevatte  deelen  door  belet  wonN. 

75.  Om  de  zameostellende  deelen  der  pianieowcefsels  goed 
te  loeren  kennen ,  kan  het  somwQlen  nnttig  lijn  dto  deelen  te 
isoleren.  In  de  meeste  gevallen  is  hnn  zamenhang  echter  te 
groot )  dan  dat  dit  door  middel  van  uitpiuizïng  met  ccn  paar 
üoalden  aonde  knnaen  geschieden ,  op  de  vrljie  die  voor  dioi^ 
i^ke  weelsels  gebrnikelijk  is.  Somtijds  echter  komt  de  na- 
toar  ons  hier  fa  hnlp,  namelijk  door  do  hoiteoste  bigNi, 
waardoor  de  celwauden  ouderling  te  zaDieuliangea  ,  te  doen  ver- 
dwenen. Dit  gesdüedt  b.  v.  tijdens  de  r9pwordiag  ma  voia 
vrachten I  waar  deze  laag  nit  pecloso  bestaat,  die  allengs  in 
oen  der  oplosbare  zelfstandigheden ,  welke  tot  deaetfde  reefo 
behoom ,  manderd  wordt 
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Ook  ii^  begUukeode  rouiog ,  iaionfkrhfiid.dïe ,  weUte  ooder 
den  nMm  tan  drooge  nilliiig  bdeend  is ,  heeft  neo  nik 
gelegeobeid  da  cJementalre  deeleii  geisoicerd  m  Oferigenaiu- 
genoeg  gdieel  emeranderd  waar  te  nemA* 

Meestal  echter  moet  nicn  zijue  toevlugt  nemen  tot  Luml- 
middeJen ,  welke  wederom  gew^igd  moeiea  zyo  naar  gelang 
van  den  aard  fan  bet  weefcel. 

Het  eenvoudigste  dier  midijeteu  bestaat  daarin ,  dat  men 
liei  weeM  mnt  water  kooke.   Voer  veie  parenehymweelaels  ^ 

uil  proote  dunwandige  cellen  bestaande  ,  is  dit  iDiddcl  vol- 
doea<ie.   üet  ine  werden  der  eeUen  wordt  versneid  deer 
bel'  water  eenig  plontensmir  of  een  bijtend  toegient  te  vee* 
gen.  De  betrekkelijke  hoeTeelheid  polasch  oi  soda ,  dic  daar* 
toe  vaieiedit  wordt,  laat  tidi  niet  voor  atle  gevallen  aangeven. 

i\üar  male  de  vcriiouling  van  den  cchvaud  verder  gevorderd 
ie ,  s^n  ook  meer  venadigde  optegaiogen  noodig.  De  ceUu- 
loee  wordt  deer  deae  behandelbig  met  alkaliën  niet  aangetaat, 
60  kao  iatcr  oog  herkend  wardeu  door  bijvoeging  vaa  iodium* 
linetanr ,  deoh  de  peetoae  en  enteae  verdwiynen. 

Bij  vcrhüutc  weefsels  tociI  ceno  koking  met  salpclcrzuur , 
beiAij  alleen  (Brogniart)  ef  onder  toevoeging  van  een 
weinig  eUoonnre  petaaefa  (Seb  n  I  te)  bet  tnebt  tot  het  doel 
Dunne  doorsneden  zyn  daardoor  binueu  weiuig  seconden  reeds 
100  brooa  geworden ,  dat.  ly  bg  de  minste  aanraking  nitéón 
vallen.  Men  stort  danron) ,  nadat  het  vocht  even  ïn  ecu 
kolQo  gekookt  beeft «  dit  met  de  daarin  bevatte  doorsneden 
ever  iu  eene  mtme  hoeveelheid  water ,  en  viaebt  deie  ver« 
f eigene  met  een  daaronder  gesehoven  glasplaalje. op,  waarop 
dan  de  nitploicing  met  een  paar  naalden  g^wbteden  kan. 
de^e  behandeling  beeft  blijkbaar  eeoe  oxydatic  plaats  vau  de 
Slof  (entose)  der  bnilensle  lagrn ,  die  df  verhonte  cc üen  aan 
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bet  \vc0f9el ,  co  zoodra  deze  bespeurd  wordl ,  moei  men  de 
bevtridiig  tCbrekoo.  Geaobiedi  solib»  hei  regto  tgdMip  , 
dao  is  bet  mitlsel  der  cehraodeo  weinig  of  «iet  «enaderd  , 
oIÏBcbooa  de  cellulofc  sclicikundig  is  omgezet,  en  in  pjroxy* 
line  effergegaan.  Oek  190  de  oelwaMleB  daarè^  veel  twakler 
licbtbrekcnd  geworden. 

Overifeiis  spreekt  ImI  ven  leH,  Miat  «aarMOMigeii  aao 
tétb  deer  tdielkaidige  bolpiiiiddeleD  geiaeleerde  eellen  ver^ 
Hft,  steeds  gepaard  bchooreo  te  gaan  met  eene  bescbou^wiog 
iva  de  aileeo  met  water  befoehligde  weeMe^  bmo 

aadcuiui)  ligtelijk  gevaar  zoude  loopcu  van  kuustvoorlbrciigse- 
km  foer  werlwè^k  aaoweitfc  beetanddeeien  w  bet  foemefp 
aa»  te  ilei. 

76.  Ow  den  aard  der  atofièft  te  lecren  fcenen ,  wdke  de 
waodeo  der  cellen  of  bonneii  whovd  umenslelleD ,  dieneik 

ferscbUlcode  scheikundige  berkcooingsmiddeien,  «elke  by  de 
weefeeb  gevoegd  daaria  tekere  bekende  veranderiogen  deen 
ontstaan.  Reeds  is  in  een  vroeger  gedeelte  van  dit  ucik 
nitf  oerig  over  deae  berkenaïagainiddeleB  gehandeld ,  en  de 
fWiorgcn  aangegeven  ,  wolke  b?  hoo  gebrwik  moeten  fW- 
den  in  aciU  genomen.  i>e  volgende  korto  opleliiag  van  de 
Toecnaamsle  mikrocbemleche  beileanwganiiddelen ,  waarbq  ik 
ecbler  levens  datgene  zal  vermelden ,  wat  sedert  bet  verscbij  - 
aea  van  dit  megeie  gedeelte ,  door  anderen  ia  aanbefoleii 
en  door  mij  beproelU  bevonden ,  moge  dcibaiu'  bier  vol- 
doende  atjn. 
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77.  Ter  onldekkiftg  no  ceiMote  werdt  hei  prteptraat 
een  fitten  roorwerpplaatje  net  eeie  alerie  iodiamtkictinic. 
éoerlroltkeo.  Men  laat  bei  overtollige  aan  de  lucht  geheel 
f erdimpeii*  Ie  hel  «eelael  geheel  droeg  gevorden ,  en  mgt 

men  er  ou  waler  bij ,  dau  gebeurt  hel  vaak ,  dat  reeds  daar- 
deof  de  wanden  van  fele  eelwtodea  eene  hhurawe  Ueor  aanr 
nemeo.  t»  snlka  niet  het  gefal ,  dan  voegt  men  ,  hij  een 
ander  op  w^e  vooraf  met  iodiumünctuur  doortrokken 

Itfneparaat ,  zwaHÉannr  verdond  met  |  tot  fan  aijn  gewigi 
waUi.  De  concentratietocstaiifi  moei  verschillend  zijti .  naar 
gelang  van  den  verhenliogatoeatand  der  eelwanden  (m  DL  U. 
hl.  989). 

Tot  heUeifde  doel  is  ook  door  SehuUx  een  mengsel 
aanhevolen ,  beataande  nlt  eene  geeenoenireerde  oploaring  im 
ciilorziuk»  waarbij  mea  zaave^l  luii^oUbómai  <;ii  iodium  voe^t, 
ala  de  epMng  Termag  ep  Ie  neoMo.  Ook  hierdeor  woedt 
de  eeilnleae  blaanw  gekleord.  Oe  tanwending  fan  iwafeh 
2uur,  olschoon  leb  omsbgüger,  werkt  echter  het  leker^ 

Men  ferlieie  bQ  het  gehroik  deier  réaetieven  niet  oit 
het  oog,  liut  iict.  niet  verschytiea  der  blaauwe  kleuring 
neg  geenaaina  het  atelKge  hew^  levert  voor  de  afweiigheid 
fan  eellulese.  Zijn  de  eelwanien  oitevsl  dnn,  dan  kan  de 
door  het  zwavelxnur  of  het  chlorziuk  (1)  te  weeg  gehragle 
aehetknndige  omaetting  zee  anel  agn ,  dat  de  tnaMfaenalaat 
van  aut^ioiil  niet  waaniccmbaar  is.  Waaneer  daarcnlegeu  do 
eelwanden  aeer  aterk  verhoat  aijn,  dan  kan  de  léaetie  uit- 
Uljfen  ten  gevolge  van  de  overige  tevens  in  den  celwand 
foorhandeuo  atolieo»  die  de  ceilahtöe  inhuUeo.   la  dit  geval 

{l)Bftrre«will  «n  Eilliet  hebben  aengetooDd ,  det  door  cblonink 
de  celiobae  in  «irikcr  Tcnuiderd  luin  weiden ,  even  elf  donr  «weTekour 
(/evr».  iê  Pharm,  et  dt  Chimit  im,  T.  XXL  p.  209|. 
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noetea  deie  eeni  verfrijdttrd  «rofiieB  door  hel  wooImI  eentgr 
aogeDbnUmi  Ie  tokeo  10  eeoe  geoooeenlreerde  oploering  m 
byteode  potasch.  Hierdoor  wordl  tefeosde  ceUalose  ia  amyloid 
vmndeid,  loodit  meo  na ,  n»  nitwattdiiDg  iwa  de  potisch,  door 

enkele  bijvoegini^  vau  lüiiiuiiilincUiur ,  üi  van  ccnc  oplossing  vait 
iodiam  ia  lodpotaaaiiini ,  do  bluovre  Ueurtoi  doet  OBUUin. 

Peeioie  mtg  men  In  den  eelwond  fermooden ,  wonneer 
miaeraie  zureo  of  mieode  alkaliëa  daaria  eene  sterke  zwel- 
Kng  doen  onMtaa,  ol  wanneer  bij  de  behondding  mei  lodinni 
en  zwarclzuur  de  blauu\^ü  kleur  bijzonder  bleek  is.  of  plaal- 
fiolijk  geheel  ooibreekt .  zoodal  oooinklgo  wandgedeeilen  wit 
blijfon.  Zekerheid  geeft  hier  ediler  eledits  de  dureteliiog 
van  eeu  der  versciitUeudc  tot  deze  reeks  b^ooreode  gelei* 
aditigo  zuren,  op  den  bekenden  acheiknndigen  weg. 

.  Cutose  onderscbeidl  zich  van  alio  audere  plantenstoflen  ^ 
dio  aan  de  aanensteiliog  der  edwanden  deeJoemen ,  door  hel 
wederstand  biedend  fermogen  aan  geconeenireerd  zwavdzonr. 

De  legenwoordigbeid  van  froteim  wordi  herkend ,  door  do 
gele  fcienring  met  salpetennnr,  de  zwartaehUg  fioletie  nel 
zoutzuur  (z.  Dl.  U.  bl.  247)  en  de  rooue^  door  suikcroplos- 
flittg  en  zwavelznnr  (z.  DL  UI.  bl.  487).  in  plantendeeleii , 
die  door  lodiwntinetnar  bijzonder  sterk  bruin  gekleurd  wor- 
den ,  mag  men  hare  tegenwoordigheid  verjnoeden  ,  doch  eerst 
de  aanwendhig  der  genoemde  réaoHet en  j  vooral  van  hel  eer^ 
sic ,  geeli  i*ier  zekerheid. 

Amffkm  wordt  ontdekt,  door  bijvoeging  van  lodramtinc- 
luur  of  van  ccnc  iodium  iioudcndc  iodpotassiuin 'Oplo:»siug. 

VeUen  kenmerken  zich  door  hmmen  droppelvorm ,  sterk 
liehtbrekend  vermogen  ^  oplosbaarheid  in  ether  en  fnamc  vcr- 
zeepiog  door  bijtende  loogzouien  (verg.  Dl.  IJ.  bl. 
Etherisch»  oltVAi  en  hofsm  wordea  voornamelijk  herkend 
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iin  hnam  oploabaariMid  iD  terpentlnjiioiie  en  konden  alka* 

hol.  (Dl.  11.  bl.  9GI.) 

De  Tenohilieode  iooiêurem  keomerken  zich  door  de  biiiow- 
aditig  swaKc,  groene  of  grasmwe  UenriDg,  na  bijvoegiog 
eeoer  opiossiog  van  een  ijzerdoutoxydzout. 

De  tegenwoordigheid  van  gam^  pkmUni^fm  of  Mffor, 
lm  bezwaarlijk  uiiccu  op  iinkrochemischeD  weg  uüiticu  aan- 
geloond.  Omtient  de  menigvuldige  wyien ,  welke  Ier  onl- 
detting  der  laatstgenoemde  aiof  Inmnen  geberigd  wohlen, 
mwijs  ik  naar  Dl.  II.  bl.  254  en  Dl.  Ui.  bi.  4^8. 

Waar  kristaUm  in  de  eetten  bevat  cijn,  kan  hunne  geaard- 
heid door  den  eeuigzius  geocfcudca  waarucu^er  reeds  aua 
honne  gedaanie  worden  herkend.  (Men  zie  hierover  Dl.  il.  bl.  S50 
en  verv. ,  waar  de  kristallen  van  tnren  wijnsteenznrf  n  potasch , 
zwavelzuren  ii;aLk,kooUiokurcu  kalk  eo  uxal^urcn  kalk  besciire- 
ven  a^n ,  waarvan  de  af  beeldingeo  op  R  ii  worden  gevonden.) 

£iadciijk  zij  bier  nog  opgemerkt ,  dat  ook  het  onderzoek 
der  vunrbeeiendige  beelinddeekn  van  de  celwanden  zieh  groo*- 
tendeeb  op  mikrodiemiichen  weg  laat  volbrengeo ,  zelfs  wan* 
neer  men  slecbis  eene  uiterst  geringe  hoeveelheid  van  eenig 
weefsel  daartoe  kan  aanwenden ,  dat  op  een  plalinablilje  in 
eene  alkohoiviaui  tot  asch  vcrl^iaud  wordt.  Men  lost  deze  ascii 
op  tn  een  paar  droppels  salpelerxnur «  veijaagl  het  everloUlge 
snor  deer  eene  laehie  verwarming ,  lost  het  overblijvende  we- 
der in  een  «einig  water  op ,  verdeelt  dit  vocht  droppel^gewijs 
op  eenige  voorwerppbatjes  en  voegt  daarbij  droppels  van  de 
vcrscliiUcude  ter  ontdekking  van  zuren  co  bases  gcsciiikie  her- 
kenningsmiddelen. De  lecer  tindt  de  hiertoe  vereisdite  aan- 
wijzingen io  Dl.  II.  bl.  ^71  cii  verv.,  waaibij  ik  alleen  nog 
voeg  ,  dat  hel  in  den  wand  der  plantencellen ,  vooral  van  die 
der  opperhuid ,  2oo  vaak  voorkomende  kiezelznor ,  herkend 
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HMdt  urn  dd  geliMilo  oaoploiiMMlieid  in  alle  tmn ,  (mryl 

het  zich  boTeodicQ  na  de  Terbrandiog  d«orgtaiis  glasachtig 
davschijaeod  vertooQt ,  hetgeea  ia  eauige  gevaUen  mêmmkip^ 
lyir  iMt  gevolg  is  fin  de  ferlNDdiof  Dfeai  de  gelijktijdig  Mtt- 
wezige  polasch  of  soda  tot  een  waar  glas. 

Wur  kietebw,  gettik  by  de  Dialemete ,  •!•  eeae  adMtl 
het  gehcelc  indiTido  omgeeft,  daar  kan  de  \iraag  ODlslaao  of 
de  kleine  kf ittgea ,  stfeepea  m  andere  teekejuogea ,  welke  men 
aaa  de  opi)erTlikte  dier  geheel  deend^iDeiide  aabaii  eaC* 
waart,  moelea  wordeu  beschouwd  uelzij  aN  verdikte  plaat- 
aeo ,  of  «ki  dunne  gedeelten ,  of  wel  al»  «etjBeliiiie  of^eaiogQn. 

Om  dille  beslissen  bezige  nicu ,  volgens  bet  door  Bailey(l) 
f^^eren  f eorachrifi ,  ferdood  vletispaaUunor ,  waarift  de  düite 
gedeelten  der  aeliatl  nataiirlïjk  het  laatst  inlIeB  wdwijaeo. 
Overigeni»  spreekt  het  van  zelf,  dat  deze  bewerking  op  een 
platiothè^e  lerrigt  wordt  >  en  dat  men  de  voorwerp  ^  die 
eenigeii  lijd  iu  het  zour  Tertotlti  hebben  ,  ecïai  goed  mei 
water  a£i|ioeit ,  almeaa  hen  onder  het  mikroskoop  te  brengen. 

(hdênoek  vm  dtt  groolUs  m  um  kei  getoL 

7 O.  De  vcrscbiiicude  riiikiuuicUi^be  meüiüdcu  u^ü.  vroeger 
(Dl.  11.  hl.  en  f err.)  nitreerig  bespieken ,  en  hnnne  be* 
trekkelijke  waarde  getoetst  Hier  zi)  derhalve  slechts  opge- 
merkt ,  dat ,  wanneer  men  zich  iu  het  dnhbelzicii  (z.  DL  I. 
bl.  9S9f  Dl.  II.  bl.  31^  eene  genoegnme  vaardigheid 
heeft  eigen  gemaakt,  en  de  daarbij  gevorderde  voorzor- 
gen In  acht  neemt,  men  b\|  het  ontleedkundig  endenoek 
van  plaiiU'nwecfseb  alle  eigenlijk  gezegde  mikr<Hiic- 


(t)  JmwicaH  JMmal  1851.  319. 
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ten  iiitt»«nD  Icm,  (e  meer,  dewfl  deie  luuidelwqie  bel 

^ruulc  Yuardccl  Ijczit  vaa  tlaiutioor  binnen  ccn  liCUckkeüjk 
huii  i^cUbeii^  een  groM  ewul  metiag^a  Ie  koimeD  verhilea. 
Btl  is  Maieiiyk  Teor  het  doel  eeoer  enUnttelwgsgosoitte- 
dcDis  TAü  weinig  gcwigi  eene  qI  eeaigo  weinige  grooueti  mei 
de  iMegM  mefel^ke  volatrakle  onnnlewlgheld  te  bepalen « 

iu.ui  £ij  heeft  inzoiidcilieid  bcbocfle  aan  hel  kenneu  der  gc- 

miédelde  greetiea  ^  «fgeieki  uit  eea  20e  greei  mogemk  getal 
vaa  a&eoderli^be  netogea  Naar  male  men  deie  veimonig- 

vuldigi,  worden  de  iiilkofflsleo  der  vergeiijkiog  van  oodarscbei- 
dene  anlniUetiiigsleeflleiideii  dee  te  lekerder. 

Bij  plaütenwccfbcls  heeft  lucu  vaak  gelegenheid  uui  den 
gemiddaldeo  doeraeler  der  ceilea  ep  eeaea  totoreo  weg  te 
leeren  kemeii*  Hen  meet  munelgk  niet  elke  alkoDderlQke 
cei,  maar  ceoe  reeks  uil  verscüeidene  op  elkander  folgeade 
eeUen  beslaande,  en  deelt  de  ferkiegeD  mtkemst  deer  hm 
getal.  Dooi  hetzelfde  uiecrdcre  ^uiiilen  sau  iicL  weefsel 
te  herhalen ,  werdl  de  ewdoitkomai  natoarlyk  des  te  zeker* 
der.  Overigens  spreekt  bel  van  self ,  dst  aulk  eene  handel- 
wys  alleen  ? eroorloofd  is ,  waar  de  cellen  eenen  tamelyk  ge- 
lyken  verm  hebben  en  elkander  geregeU  lasgsgewjgs  opvol- 

gen,  gelijk  b.  v,  de  houtccllon  der  meeslc  planten,  op  iiunnc 
dwarse  doorsnede  gezien.  WÜde  nen  op  gelyke  wijze  de  ge* 
middelde  lengte  dier  hovteellen  bepalen ,  dan  sonde  men  tot 
eene  geheel  vabclio  uitkomst  geraken ,  omdat  met  zeer 
scheve  grondvlakken  op  elkander  s^n  ingeplant. 

80.  De  bepaling  van  het  getal  der  elementaire  doelen  be- 

hooit  te  geschieden  in  drie  rigtiugcu.    Deze  zijn: 
1'.  de  radiale,  of  overdwarse; 
'è\  dc  prripherischc ,  of  de  rigling  van  den  omtrek ,  en 
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bet  plaDicndeel. 

Om  dit  getal  te  leereo  keuaeo  staan  ons  twee  wegea  eftoo* 

De  eenCe  beHut  in  eeoe  eeofendife  letliog  der  deeleii» 
Waar  zulks  mogelijk  is,  zal  meo  ualuurlijk  daaraan  dc  loor- 
keur  geven,  els  de  weg ,  die  bel  epeedigel  en  «ekent  tot  bel 
doel  leidt.  Doch  ia  dc  meeste  gevallen  zijo  de  getallea  reel 
Ie  groet,  dan  dat  zulk  eene  teUïng  mogelijk  is,  en  moei 
men  derhalve  sQne  teevhigt  nemen  let  eenen  eomg ,  deer 
Dameiijk  eerst  de  gemiddelde  doormeiers  der  elementairo 
deelen  in  de  drie  bovengenoemde  booMfigtkigen  te  bepeta 
en  deze  vcrvolgeos  Ic  doelen  in  den  dwarsen  en  overlang- 
aoben  doormeier ,  ilamede  in  den  ontieji  van  liet  deel  oC  vaa 
de  laag ,  «larven  men  bet  geul  der  temenslellende  eleaieii- 
taire  deden  wcnscbt  Ie  leereu  keooen. 

Niet  iltgd  eebter  Ie  bet  op  te  leasen  vraagatnk  foe  een- 
voudig als  hier  vcronderslcid  wordt.  Dc  vorm  van  hel  |>i.m- 
tendeel  aetf,  of  van  de  betzelve  zimensleUende  eeiieniageo 
kan  onregelmatig  zijn.  Is  deze  onregelmatigheid  leer  groot, 
dan  wordt  elke  naaawkeurige  bepaling  onmoge^jk.  Dikwerf 
kan  men  echter,  door  de  doormetere  van  bei  plantendeel 
zelve  of  van  deszelfs  bgeo  in  verscheidene  riglingen  te  me- 
ten ,  en  daamit  oenen  gemiddelden  dootmeier  af  Ie  lelden » 
nog  eenen  beirekkeltjken  graad  van  naauwkcurighcitl  herelkeo. 

Ook  leert  de  door  deeliog  verkregen  uitkomst  alleen  dan 
hel  vrare  getal  der  aanwezige  elementaire  deelen  kennen , 
vraoneer  Lunne  grensvlakken  ioodregt  staan  op  de  rigüof , 
vraarin  men  het  getal  verlangi  Ie  vreten.  Indien  men*  b.  t. 
de  lengte  van  een  slcngelgedeelte  deelde  door  de  gemiddelde 
lengte  der  daarin  bevatte  bontoeilen ,  dan  zonde  de  nitkomat 
veel  Ie  klein  zijn ,  oradal,  Icu  gevolge  der  schuiuschp  rigting 
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hoBoer  groodf  lakkin ,  haiiae  nileindeo  eten  ab  loo  tele  ceer 

spitse  wiggen  aan  elkander  sluiten.  In  dergelijke  gevallen  is 
liet  raadzaam  bet  geiai  cellen  te  telieii ,  dat  in  .eene  Im- 
perlcte  lengte  begrepen  is ,  eo  dan  later  hieruit  bet  getal  te 
berekenen  voor  de  geheelc  lengle  van  het  deel. 

finadeè^k  kan  nten  nof  atuitea  op  de  iwirigheid,  dal, 
door  den  ongelijkroatigen  groei  der  verschillende  lagen  ^  lus- 
aaheneellige  roimt^  ontstaan  zyn  (zie  §  44),  die  uatourlijk 
mede  bet  hmm  bijdragen  tot  vergrooting  fan  den  omfang 
des  geheels.  Uet  spreekt  van  zelf,  dat  men  op  deze  om- 
atindigheid  bedadil  moet  agn ,  en  dat  men  de  door  hen 

iugcüüincii  ruiiiUc  loo  na  iiiügclijk  moet  zoeken  tc  bepalen , 
tOD  etude  deae  vao  de  door  bet  gebeele  weefsel  iogenomene 
of  te  Hekken. 
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Fowbetldeii  tot  oefemny. 


Mikroskopisclie  planten. 

S  81.  Hei  zoude  voorzeker  id  elk  'loder  «erk  hoogst  on^ 

gepasl  zijn  ,  cene  bijzöadcrc  afdeeliog  aaa  uïi;.iüi^clio  wezens 
te  wijden ,  die  men ,  alleen  omdat  zij  wegens  bnnne  klein- 
heid slechts  door  het  mikroskoop  gued  kannen  worden  waar- 
genomen, ook  tot  eene  op  zich  zelve  slaande  klasse  zoude 

* 

meenen  te  moeten  Toreehigen.   Kleinheid  en  grootte  toch  t§n 

onder  alle  kenmerken,  waardoor  zich  oi^aaischc  wezens  van 
elkander  onderscheiden ,  de  minst  zekere.  Dikwerf  wel  ia 
waar  staan  de  kleinere  wezens  ook  cp  eenen  lagcrea  trap  van 
bewerktuiging  dan  zij ,  die  eeneu  grootcrea  omTang  bereiken  , 
doch  zeer  talrijk  zijn  de  gevallen ,  waar  jnisf  het  omgekeerde 
plaats  grijpt ,  zoodal  men  nimmer  uit  het  cene  lot  liel  andere 
kan  besloiteu.  Het  zuiver  praktische  doel  echter ,  waartoe  dtt 
werk  bestemd  is ,  veroorlooft  znik  eene  op  zich  zelve  en  n?t 
een  stelselmatig  oogpunt  onjuiste  aCschciding ,  omdat  men 
onder  de  algemeene  benaming  van  mikroskopische  planten  allo 
die  doorgaans  zeer  cenTOudig  georganiseerde  Algen  en  Fungi 
kan  vereenigen ,  welke ,  nit  hoofde  hunner  kleinheid  en  door- 
schijnendheid ,  volstrekt  gecne  voorbereidende  bewerking  behoe* 
ven,  om  aan  een  mikroskopisch  onderzoek  te  worden  onder- 
werpen. Het  maken  van  praeparaten  is  hier  derhalve  gemak* 
keiijker  dau  circus  elders ,  daar  het  zkti  alleen  bepaalt  tol 
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M  iHbreldeii  der  behoorlijk  be? ochUgde  foorwerpen  op  eea 

glasplaaije.  Alleen  bij  het  onderzoek  der  ia  de  lacht  groci- 
jeiido  fichimmek  kuooen  de  dikwerf  ia  ailerliaade  hgUagea 
doorééa  fovloehfen  drtdoA  of  feteleelloa  ? au  het  myeelimii 
eeoe  meer  zorgvuldige  uitpluiziog  mft  naalden  noodig  ma- 
km ,  terwijjt  ook  do  tnittfaeii  heC  weefsel  infoeloieii  loebC  op 
die  wijze  het  best  verwijderd  wordt.  lu  enkele  gevalleü  ,  be- 
paAldel^k  bij  de  DialMBeÖD ,  kao  eeae  beTOchligio|  met  ter- 
peBtbqfiolio  in  slede  tod  roet  wster  te  stade  komes ,  om  de 
deelea  doorschijnender  (e  maken ,  mits  luea  daarby  niet  Tcr^ 
gele  y  dat  joist  hierdoor  dikwerf  fde  bijtonderheden  Terdwij* 
neu  .  welke  in  de  lucht  of  ouder  water  ziglbaar  zijn.  (Verg. 
DL  11.  bl.  48.) 

Het  19  ecèter  geensEhis  alleeB  irithoofdo  van  de  gemakko* 
lyidieid  der  toebereiding ,  dat  doze  lagere  pUmtvormen  lieh 
Toor  het  mikrodtopiseh  ondersoek  aanbofelen ,  maar  Tooral 
omdat  zij  de  gelegenheid  aanbieden  oni  vele  der  gewigligslo 
voncsfaynaelefl  ?an  het  eellenlevea  onder  bet  oog  des  waar« 
nemers  te  zien  plaats  grijpen ,  terwijl  deze  gelegenheden  bij 
de  hooger  georganiseerde  planten ,  wier  bewerktuiging  cer»t 
zigtbaar  wordt ,  nadat  zy  door  bet  mes  in  genoegzaam  donna 
lagen  Terdceld  zijn ,  iu  ccnc  veel  geringere  mate  be:)laaii .  en 
men  hier  eerst  door  eene  reeks  van  fele  waarnemingen  aan 
Yors^llende  voorwerpen  in  onderseheidene  ontwikkeliogstoe- 
standen ,  co  door  hunne  onderlinge  vergelijking ,  tot  een  he- 
sinit  komt ,  hoe  de  eigenIQko  ontwikkeling,  dat  is  de  overgang 
van  den  oenen  toestand  ia  uca  anderen  heeft  plaats  gehad. 

•Het  is  inzonderheid  daarom ,  dat  bet  onderzoek  der  kicioe 
in  alle  onze  zoete  wateren  voorkomende  algen ,  niet  alleen  van 
bnn  maaksel,  maar  van  buone  gcheele  leveosgeschiedcnis, 
voor  de  planteophysiologie  in  het  algemeen  reeds  zoo  vrucht- 
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iwre  uiikomsleA  Iteell  opgdcverU  ,ea  nog  meer  belooft ,  wanneer 
wuroemers ,  met  g6ii«6|tatai  gedold  ea  t oUurdiog  begufil , 
voorlgaau  ziel)  aan  ilit  onderzoek  Ie  wyuen.  Slecbts  een  zeer 
flogüg  ovmigt  m  de  Toomaanuto  pnolBaf  wairep  «ii 
hierbij  zijne  undicbt  -te  vestigeo  heeft ,  kan  bier  ee&e  pItaU 
binden*  Voor  meerdere  byzoDüeriicdeu.  moetea  wij  dca  lezer 
ferw^M  naar  de  gesehriften  van  KflUing  (t),  If  igeli  (9)^ 
Li ij g c r  (5)  ,  Al.  B r a u O  (4) ,  T li u r e t  (5) ,  Derbés  et 
Selier  (6),  Raifas  (7),  Foeke  (8),  ThwaUea  (dj  eo 
aoderen ,  die  door  bfume  ivaameomigeii  <fit  gedeeHfi  ouer 
ieooU  verrijkt  hebben, 

83  Vele  dezer  piauicQ  stellen  iceds  als  eene  cakelc  cel  een 
pUmlea-ittdiTida  daar.  zijn  daarom  onder  den  algOMe- 
nen  natm  van  d^meUi^je  Algm  begrepen ,  olsebooa  veneM- 
dene  onder  ben,  door  de  w^ze,  waarop  zij  zicb  voort|ilaBr 
ten  f  sieh  tot  zoogenaamde  koloniën  ? ereenigan »  die  mt  een 
aantal  afzoucletlijkc  iüdividus  beslaan,  welke  óf  reekswijze , 
df  siraalfwyae ,  ét  netawyie  onderling  ferbondeo  zyn.  Dik- 
werf worden  zulke  koUmiên  omgeien  van  een  algemeen  dijm- 

(1)  Phycoiogia  generalis ,  Lt\\)i\^,  1S43.  —   Species  Jfgartim  1849,  — 
Die  hicsfilsehalige  Baciiluricn  odcr  Diatomcm^  Ronlbauseo  ISil.  r" 
bulac  phycolagicac ,  iNortlhausen  lo4G  •  1852. 

(2)  Gutiungcn  ei iiz  lUgcr  Algen  y  Zürich  1849. 

(3)  Die  Pjlmim  im  Momente  der  Tliierwerdutiff ,  1843. 

(4)  Betrachiungen  uo^r  dte  ErschHnung  der  VetjtuiguMg  m  der  Aa- 
tur,  Leipzig  1851. 

(5)  BÊckwdtêê  gmr  lts  ZoStporcs  des  Algucs ,  Ann.  des  ScieM.  wit, 
lasa  gM       T.  U?.  p.         1843  ^  <eri« ,  T.  XIX.  p  2flB. 

(6)  Sur  Uê  wgamêë  rtprodmUuri  des  Jlguss ,  Jim,  du  SBitat.  mi/. 

1850.  ^  «r.  T.  XI?.  p.  aai.  • 

(7)  The  british  Ihsmidenê,  london  1848. 

(8)  Physiah^tuli»  Stmdiém,  Bremea  1847. 

VoL  U.  1847.  en  Sei .  il  Vol.  X.  184B. 
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sclitigo  Itulscl ,  dal  als  eca  sccreticprodukl  (kr  ge2umeuiykc 
ceUeo  ie  bescboaweii  is. 

De  ecofOodigBte  formen  oeder  hen  bebeoren  tot  de  afdee* 
Itogea  der  Chroocaccaceen  ^  Palmellaceon  m  Proiomma* 
i0Ai  (1).  Hel  IQD  kleine,  afzooderlgk  of  gezelUg  leieiNle  eo 
dun  door  ceo  gezamenlijk  hulsel  omgeven  blaasjes  vau  duuigaans 
reodea  of  ellipsoïdisebeii^  ?orai  met  eeoe  groeoe  of  roode 
bleontof ,  welke  kleor  eebler  ook  met  de  TorMsbUlende  out* 
wüdteljugaioesUudeu  kan  afwisselen. 

Grooter  ea  reeds  meerdere  aporoD  yan  eene  iels  hoogere 
slructuui  vcitooncnde  zijn  de  meestal  sikLclvoninge  Closteri^ 
«011(2},  terwyl  de  overige  DemidkKeSn  (3)  zicb  ooderaeben 
den  door  bunnen  nerlijken  vorm,  welke  veelal  aan  eene  ster 
of  aan  eeo  kruis  berinnen ,  en  he^  ge¥olg  is  van  de  rigtingv 
waarin  de  celverdeeling  beeft  plaats  gegrepen.  Het  celvlies 
dezer  piuuljcs  bezit  eeoe  zekere  male  van  stijfheid  ,  doch  hier 
nog  alleen  te  weeg  gebragl  door  de  nit  cotose  beslaande  bot* 
tenste  laag ,  welke  dikwijls  van  kleine  wratjes ,  stekeltjes  of 
verbeveac  streepjes  voorzien  ii». 

Anders  is  het  by  de  DiaimneênQi  BacUlariéfn  (4) ,  tn  wel* 
ker  celvliezen  eene  groolc  hocveeliieid  kiezelzuur  is  bevat , 
dat )  aU  eene  soort  van  kieaeiscbaai  of  zoogenaamd  pantser , 
Urugblyfit  na  de  verbranding  der  overige  bestanddeelen.  Het 


{i)  PI.  11.  fig.  1 ,  Proioe«eoms  pahÊÊtri»  ILg. 

(2)  PI.  II.  fig.  4,  Ctó$t$riwm  «Ir/A&iMm  Bbr.;  fig.  11,  Ciótiêrtmm 
lAnmla  Ritttcb. 

(3)  PI.  U.  fif.  6,  Pêdiattrunk  Stt9MÊ9  Kg.;  fig.  7,  EUtutru»  imi- 
r^iahm  Kg. 

(4)  Eiir«iiberg  htnh  ioow«l  de  BaeUlarieo  alf  de  nemidbiGeeii  t«t 
de  lotaraen  («bragt.  De  neefle  nitttweie  wMtneOMfi  koann  eebler  dear- 
ifi  evetees ,  dat  sg  lot  hel  plaeleargk  neetoi  gifekend  werdee.  le^ 
MineiitleltHig  der  giendeo  voer  beide  geveekiM  heb  ik  troeser  eeg^vtn  in 
Jh  m0gt  mm  ket  kieint »  bl.  180  en  verr. 


I 


Digitized  by  Google 


VOORUEELDEH  TOT  dEfEMING. 


is  hMratn ,  dal  «Ie  talrijke  swiea  vaa  DialMisëo  {muk  hmi 
er  vMtf  dao  800)  tieh  gemakkelijk  lateo  oiiderlmioii* 
Ie  koneo  io  de  loete  «aterea  ,  andere  ïn  zeewater  voar ,  ea  , 
diir  knne  MeteMiateii  Mk  aa  bama  4<Md  eufmaiifti 

everblyvcDy  zoo  viadl  meu  deze  in  den  modder  vaa  siooleu 
«aiedMifm,  tMmtydsla  aiargraet  tanttlvaaddal  lijMatt- 
zieolijk  gedeelte  der  aldaar  opééDgehoople  mossa  uilmakeD.  Op 
gel^ke  lija  ia  megere  geologische  pcriodea  deryeljike 
opééahoopingea  ontstaan ,  ireH» ,  hier  ea  dMr  ëUe  bfen 
vormende ,  zelfs  eeo  niet  geheel  oobelangrgk  gedeeUe  der 
urékank  aüiiiikea  (I). 

De  vorm  ïa  lamclijk  iitteeuloopend  ;  velen  ziju  rond  en  scbijf- 
fonnlg  {€9sevMd4seus  ^  Aeê%Mcyclm$  (9),  AeHnopêffckiis  ^ 
Méhiira  (9)  enn  ),  Tele  andere  vertooaea  sidi  vaa  BOT^a 
op  gezien  langwerpig  elliptisch  (schuitvormig),  dikwerf  meer 
of  Brio  S  f armig  geftogea ,  terwijl  zij  ran  ter  i^rfe  geiieii 
cenea  meer  rcgthockigen  vonn  hebben  {JS'avtcula  (I)).  Nog 
«dere  (Synêdra  (JS) ),  zija  staaffonaig ,  tervyl  wederioi  aaiiar» 
{Grammai&phifra  ^  Terpgfno^  regthoekige  plaatjet  addjaen^ 
of  e^en  rhombischeii  (Zygüceros)  of  dneboekigeo  (TVteero- 
llaaa  (6))  vorm  hebben. 

Zeei  dikwerf  baugcu  zij  {GailUmella  Eb r. ,  Melosira  kül/.. 


(1)  Meerdere  bijiondcrhedcn  vindt  men  in  Dc  magt  van  het  kleine  eniv. 
bi.  120,  en,  wat  ons  vaderland  in  het  britnnder  belreA  ,  op  bl.  801  «n 
verv. ,  nlênicJc  in  De  Bodem  nnd-T    fnistcrdam  ,   N'ieuwe  FirA. 

A'öf».  Aed,  JnsiLtiiut .  'M'  Ilrcks  .  Dl.  V,  h\,  73  en  Tm. 

(2)  PI.  It  fig.  17,  yi<  <-nQ-  yctus  Jquila  Elir. 

f3)  PI.  II.  fig.  18,  Mcloéita  snlcata  üg.  {GaiUoneUa  suieata  £  b  r.) 
A  van  boven  ,  B  van  Icr  iijde  gezien. 

(i)  PI.  IL  fi^,  16.  Naticula  formoaa i  üi^,  2!L,  A^avicula  graciiiê  £hr, 

A  yfln  boven  ^  B  van  k;f  lytle  ge/ i  n. 

(5)  ri.  IL  fig.  20,  Stjncdra  Osi/}  hè/nchus  Kjy. 

(6)  PI.  II,  fig.  19  f  Triceratinm  areolalum  U 
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i^fweéta^  ProfUmia  (1) ,  (kUmÊkUum^  enzT.)  onderling  te 
umi  ca  slcUcn  aldus  cenc  reeks  van  met  elkander  in  vereent 
gtag  fiblefeo  iwlifido't  daar ,  betfeen  een  geroig  is  van  Imane 
fermenigvuldigiog  door  cclverdeeling.  la  andere  gevallen 
{GmBp/èonma  (%)^  R^idophara  ^  PodospJienia)  bezit  2ulk 
eeoe  lelottie  eeaeii  dllweif  tidi  oof  in  takken  splitseaden^ 
gemeciiscüappeiyken  steel ,  welke  ontslaan  is  door  cene  een- 
«pie  bnlkawaaitacto  afiuslwidiog  nn  atof  uit  de  eeilioUen 
der  verschillende  individu's. 

im  lerreveg  de  meitatea  lierkent  meo  aan  de  oppervlakte 
der  klecebehalea  kleine  kringen ,  stipjes ,  ribjes  of  streep- 
jes, veelal  straalsgewijs  bij  de  roude  vormen,  terwijl  zij  bij 
de  la«giMr|ii|e  elkander  ander  eenen  legien  of  sehoinsolieft 
bock  kruisen.  De  verscbÜlende  daardoor  Ie  weeg  gebragle 
icekeningea  beaiitea  dikwijlfi  eene  TerwoaUerüjke  regeloiatig- 
Jieid  en  sieriyUieid.  Somtijds  zgn  deie  aoo  eiterst  ftjn  en 
ieader^  dat  zij  slechts  bij  sterke  vergrootiog  en  onder  eonca 
gHMÜgea  inf al  Tan  liet  liehl  0iy  feiüehting  met  aehnins  inTal- 
lend  licht,  2ic  Dl.  I.  1*1.  278)  kunnen  bespeurd  worden,  cn 
in  eenige  gevaUea  kan  men,  aelfii  met  de  faesie  thans  be- 
ataande  bolpmiddelen  ^  daarvan  geen  apeer  ontdekken ,  ofseboon 
mefl  eenig  regt  heelt  oiu  hunne  aanwezigheid  dan  toch  te 
Tefendeiilellen ,  en  tan  te  nemen ,  dat  aij ,  verdere  ver-* 
iieleriog  der  unkiOskopen  ,  waarocembuar  zullen  \vordcü. 

Bebalve  de  genoemde  ijnere  ^  over  de  geheele  sehaai  ver- 
iMeide  teebeningen ,  komen  Mj  de  langwerpige  vormen  (9)  ook 
oog  aaa  do  beide  uitciudea  ea  in  het  midden  andere  groo* 
tera  kriifen  foor  ^  ^e  iets  sterker  verdikte  planteen  van  den 


(1)  PI.  II.  fig.  23 ,  Fragiiaria  angutta  E  li  r. 

(2)  PI.  n.  fig.  24,  Gomphoncmrt  alhrcviatum  Ag. 

(0)  n.  U.  fig.  10  en  tt;  fig.  tl ,  CfmbêUa  foêtnide»  kf. 
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wand  zijn  (z.  Li.  h^)^  en  van  ter  zijd^  geü&a  bmu4iuwaar(§ 
inpnUen.  Bovendien  bespeurt  men  teo  «eemijden  nivrltngs 
loopeode  streepeo ,  welite  waarsctiijolijk  eeiie  opcoe  spleet  ia  dn 
kiecelsebaal  begrenxeo ,  wiar  èet  binnemte  ceivHeije  Ueot  ligt. 

85.  ÜH  een  pbyaiologucb  oogpunt  z\ja  vooral  de  draadvor- 
mige zoetwateralgen  {Conforvoeein)  van  gewigt ,  beetaaod» 
uit  reeksen  vaa  aaaéüigevoegde  oeilcu ,  welke  ouderling  ia  cea 
naaawef  ' verband  staan  dan  dio,  waamit  de  koloniéi  der  Dea- 
midiaceëo  en  Diatomeën  zijn  zameogesteld  .  en  die  daafoia  als 
veeleeUig  moeten  worden  besebonwd ,  obehoonf  er  inderdaad 
tnsseben  ééncellige  en  veeleelHge  algen  geene  aoberpe  grensea 
zyo  aan  te  wyzen*  Sij  Yokn  gescliiedt  ecUler  de  vorming  der 
tfemeellen  op  bepaalde  plMtsen  •  iMtgeen  eene  begSanende 
Jocalisatie  der  verrigiingcn ,  en  bij  gevulg  ccoe  hoogere  orga- 
aiaatie  aandnidt.  Zolke  draadvormige  algen  konoen  gemakke* 
lijk  geïsoleerd  worden ,  en  de  moesten  bevelen  ridi  bovendien 
nog  voor  het  onderzoek  aan ,  door  dat  de  hen  zameosteJJeade 
eellen  cone  vrQ  aantienl^e  grootte  berélkeo ,  en  todi  oeao 
genoegzame  doorschyaendiietd  bezitten ,  otu  üe  daarm  plaats 
grgpeiide  veranderiofett  «aameembur  te  doea  lijn. 

84,  fi^i  aanwending  der  bovengenoemde  (§  77}  sebeikun- 
digo  léaetieveD  kan  men  neb  overtntgen ,  dat  ook  bij  de 
algen ,  zoowel  ééncellige  als  veelcellige ,  in  den  celwand 
dezeUdo  lugsgewye  afgezette  stoffiDn  voorkomen  ab  in  de  wan- 
den der  cellen  van  de  hoogere  planten.  De  celwaodverdik- 
Jung  geschiedt  bij  de  éénoellige  algen  alleen  door  bmtenwaart- 
acbe  afteheiding  van  stoffen  ,  welke  niet  zelden  ongel^kmatig  is  , 
zoodat  een  gedeelte  van  den  wand  veel  meer  verdikt  wordt 
dan  bet  andere.  De  zelbtandigheid^  waaroit  lolke  wandge- 
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deeitiND  besuao ,  U  dikwijls  week  en  gekiatblig  ({»eoCose  ?) , 
en  deielfde ,  die  in  nog  meer  ferweekten  teesUnd  eok  de 
ioiQuiën  (§  82)  omgccfi,  docli  bij  de  sicelvormeodc  Dialo- 
meflii  iciieidt  liob  diarmede  te  geiyk  kiexelzoor  «f ,  waardeer 
dc  hardheid  en  slijfbeid  dier  steden  wordt  le  weeg  gibragl. 
Bg  wmmige  Teeteeiüge  algen  (b.  i.  Spiro^yra^  üioikrw)^ 
werdl  bel  vlies  ook  nog  verdikt  len  gevolge  der  celverdee- 
ling ,  .waardoor  een  aaolal  lagen  oulslaan ,  wcike  bet  best 
ziglbaar  worden  door  de  plaatjes  eeiiigen  tijd  in  eene  oplos- 
siog  v;iu  bijlende  potasch  lu  iateu  ii^gon  .  waardoor  dc  wand 
ofiawelt.  Alsdan  erkent  men ,  dat  de  binnenste  laag  éèoo 
eel  ^  de  daarop  volgende  twee ,  de  derde  vier  cellen ,  eniv. 
omgceXL  Liooe  eigenlijke  vcrhouUug  der  celwanden  komt  ecb* 
ter  b^  de  algen  met  voor.  Stippela  en  stippelkanalen  worden- 
uiet  waargenomen ,  cvenmio  als  spiraal-  of  netvezelen.  De 
eifeDdommel^  gevormde  groene  spiraalband  bij  Sfirogt/ra  (f ) 
zit  tegen  de  bittnenzijde  van  bet  binnenblaaije  en  beboert  lot 
den  inbond.  Zulk  een  binnenbiaasje  is  in  de  cellen  der  algeu 
altgd  vooibanden*  Eene  kern  is  niet  altijd  met  lekerbeld  waar- 
necmbaat  ^  tioch  wordi  luch  ia  de  cellen  van  eenigen  (b.  v. 
Sptrogyr»  (9) )  aangetroffen.  De  voornaamste  stoffen  (protei- 
ne  ,  gom  ,  amylam  ,  cblorophyi) .  die  ook  voor  het  eellenleven 
der  boogere  planten  van  bet  mcesle  gcwigt  xga ,  komen  eveu- 
aeer  in  de  cellen  der  algen  voor. 

85«  Nergena  kan  de  vorming  fan  cellen  door  verdeeling 

der  reeds  bestaande  raei  zooveel  zekerheid  in  ^iilc  hiua  opvol- 
gende toestanden  worden*  nagegaan.  Bet  dmdelijksi  bij  do 
meercellige  CoDfcrraeeên  (Cladüflma ,  Chaetophara ,  Sfnnh- 

(1)  1*1.  11.  fig.  9,  Spiragyra  crutsa  Hg. 

(2)  PI.  II.  fig.  9  a. 
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Hyra  €Mf.)|  waar  2^  v«#rai  piaaU  gryp^  ^  jiH>fdi|ilo 
lopeelien ,  of  io  die ,  walko  door  vofiikkiiif  ? •»  ondcit  cel- 
len  gevoroMl  i^n.  Maar  iK)4  li^  de  Desuiiü.iaceëD  cu  iiiald- 
flMëii  Ub  nwn  hot  ontotMo  na  oioqwo  celten ,  dat  ii  Mer 
vau  QÏcuwe  individu's ,  door  verdeeliog  waarnemen  (1).  De  j^ang 
dier  eelvofmiBg  is  reeds  uoeger  (S  12)  gescheliU  ftimiea 
bot  verloop  f tn  oougo  weiaifo  ore»  ImoH  mik  eeno  ooi  iM 
io  twee  cellen  verdeeld,  ea  herbaalt  zich  (bij  de  Couier- 
TMoSn)  iMtcoUdo  ia  dio  ooi ,  «dke  nu  topeoi  ie  laweidoi, 

Meu  licclL  hiiji  Aioo  niet  alleen  ^eiegcDlicid  lo  /jeu ,  hoe  do 

edfonuof  door  ferdoelia|  des  iai^ads  io  twee  heifiea  |o- 
sdriodt  ^  naor  ook  om  de  ferwyHeiido  OMlandIfliodea ,  die 

daarop  iuiioed  uttoelcaeu ,  te  leereo  kemieo ,  en  liet  ü>  voor- 
leker  aiet  Io  fBVOifd  daaniil  boBlinlM  af  te  MdoD,  dia  ook 

op  de  c^lvonniDg  in  de  vegetatiete  organen  der  lioogere  pian- 
leo  voB  toopaniag 

de  veruung  der  kieaieeiiea  (s|ioridieu ,  goaidièn)  m 
do    te  ^  naarofi  do  ooUai  ontslaan ,  oenigniM  venehHIeiMU 

Zoowel  m  éénccUigc  algen ,  \^aar  elke  cel  teven:»  voorplan- 
tiflisorgaaD  is,  ale  h|i  suifco  veelosUigo  Aigeo^  waar  dece 
vorming  io  bepaalde  eellen  geschiedt ,  is  het  echter  altijd  do 
inhoud  der  ceUea,  die  zich  het  .eerst  verdeelt  Soatijds 
(hij  Vancheria)  hoopt  lich  do  ivktmé  vtti  oobo  eai  opéén, 
CU  wordt  tut  ccne  enkele  groole  kiemcel.  In  andere  geval- 
loB  (UUfn^  Teintpara  eaav.)  seheidt  »ob  de  iahowd  Io  twee, 
lalüf  Hl  vier  dtdan ,  ongeveer  ais  bij  dc  vorming  der  poücn* 
korrels  do  phaoerogaom  (s.  §  14);  io  oog  aadere  geval* 
lea  {Saprolegnia ,  Codium  coiv.]  eindelijk  verdeelt  zich  de 

(1)  PI.  U.  ii^.  H  iif  ^txigdi^Q  Cioïtcriua  Lunuia  f  %vilLo  uct<  m  iwcccu 
mUcem  heeft. 
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ioIioimI  eeoer  cel  tlieogs  in  een  wï  grooUr  geial  ^eoleA, 
êiê  elk  eene  kienicel  wordvD.  1d  bel  weiea  der  xaak  ie  éi» 

(k  vvyze  vau  ccivormiug  liier  éueïïnk  ats  (iic  dcHW  a'imdcc- 
ling ;  di»cli  cerwyl  bg  deie  bet  bioneabluije  der  meedercel 
zicii  afsuücit  cn  deo  zich  verdceiendeii  inhoud  als  het  ware 
velft,  beedi  bier  eene  feraiof  un  nieiiwe  biAoeabUe^ee  om 
den  vooraf  verdeeldoD  inboiMl  pleale.  De  voming  der  boiten. 
waarU  gdegea  iageu  ,  die  den  eipul^jk  zoe  gcoaaiudeu  eelvaad 

é 

daarsleUen ,  geeebiedt  bij  de  kiemeelleo  fta  vele  eifen  eent 

*  iudut  zij ,  door  bai^Uig  der  moedercel ,  viij  geworden  2^0. 

Hoogst  opmerkelijk  is  de  beweging  deser  jeugdige 
iacjuicdieu  door  bet  omriogcadc  voebt.   Mea  beeft  aaa  dexe 
bewagiDg,  «elko  reode  bQ  do  klemeellett  veo  eeo  overgiool 
aauui  zoowel  één-  ala  veeleoyige  Algen  i6  w^argcBomeo ,  dea 
naam  van  bet  mumtm ,  ea  un  da  UeoMellao  ^  die  dit  var- 
mogen  bezitleo ,  den  naam  fan  iwermsporidién  of  swerm- 
gomdim  gegeven*  Aia  oorzaak  dief  bewegiag  uuietea  baogsl- 
waafechijolijk  de  zeer  fijoa  trilbaan^**  ^>Mcbeaipd  «evdea ,  die 
betzij  over  de  geheele  oppervlakte  Terspreid  sUau  {Vaml^ 
^  (^))%  ^  ^Uaeii  aan  ééa  der  «iteiBdeo,  beliy  oadar  dea 
vorm  van  een  wimperkrans  {Oedogonium  (9) ) ,  of  ten  getale 
vaa  viar  {/UifUrodkti/itn  ^  Chaeloplun^a  cozv.  (3)),  of  zelii 
ilaehu  Iwee  {Ckar4ieüm ,  ipioeyela ,  Cladopkorm  eoiv.  (i) ) , 
docii  dan  gcwooolük  langere  baartjes ,  gepiaaUL  2iju.  De  t^u- 

beid  dier  baarras  aaaakt ,  dat  tij  lig  lelijk  over  het  heofid  aw* 

deo  gezien.   Eene  goede ,  vooiai  uiei  tc  sterke  verlichting 


(I)  PI*  If.  fig.  15,  «roulf  kiemcel  run  yauchviiu  davtidi. 

'2)  ri,  11.  lig.  II,  kicijn  t  I  \M\  Oedogonium  rcsuatvin  naai  I  hurtit. 

['■'»}  PI.  II.  lig.  lü.  kjLiii.i.llfii         Chaetophvra  elegant. 

t4j  H.  IL  12,  kicnicvllcii  vun  Cladvi>hom  ^lomcrata. 


I 
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mtéi  fereiflcht  om  bea  behoorlijk  waor  Ie  iiemeo.  Daidelijk 
TertooDOD  tij  fich  eerat ,  waaneer  de  beweging  begint  te  fer- 
fiaauwen ,  eo  na  b^voegïug  vao  een  weinig  zeer  slappe  iodiom- 
tinetaiir,  foorai  wamMor  men  beo  dan  op  bel  glaqilaat|e 

laai  droogeo.  > 

By     meeaten  bespeurt  men ,  dal  de  inbond  in  de  nabij - 
beid  ?an  het  niteinde ,  waar  de  haartjes  geplaatst  zrfn ,  min- 
der opóéngetioopt  is;  somlijds  zeifs  is  dit  gedeeile  wateriielder. 
De  inbond  la  groen  geUonrd ,  doeh  niet  zelden  neemt  men 
er  ook  eco  rood  vlcije  in  waar.    Dit  roode  vlekje  herinnert 
geheel  aan  belgeen  men  ? roeger  te  algemeen ,  op  bet  toet- 
hor van  Eh  ren  berg,  bij  de  infusoriën  als  eeg  heeft  be- 
aeboowd.   Ook  lijdt  bot  geen  twijfel  of  vele  aigeosporidiétt 
2^  door  hem  en  andem  f oor  infnaorlén  aangeneo ,  waartoe 
nataurlijk  hunoc  zwermende  beweging  medewerkte.    Dn  duur 
dier  beweging  ia  t erscbiMend ;  dio  dor  groote  aporidién  van 
Vamheria  hoodt  gemeenlijk  reeds  na  cenige  iiiiiiuifin  op ; 
zelden  houdt  zij  langer  dan  een  lierendeel  nnn  aan.  VWo 
andere  bewegen  sicb  echter  langer ,  soms  ferseheidene  oren  ^ 
zelden  meer  dan  een  dag.    Wanneer  zij  ophoudt,  hechleu 
fIch  de  kiemeellen  gewoonlijk  aan  de  oppervlakte  van  eenfg 
ligchaniii  va.^L ,  in  een  glazen  val  dourgaans  aan  de  naar  het 
liebt  toe  gekeerde  zijde;  de  eiliën  verdwijnen  nn,  terwijl 
cieb  het  buitenste  eelvliesje  vormt,  en  daarop  volgt  de  kie- 
ming ,  dat  is  hy  de  draadvormige  algen  de  uitgroeijing  van 
het  gevormde  cellnlosevlieije  in  eene  bepaalde  rigting ,  ter- 
«ijl  bij  de  eenvoudigst  gevormde  écnccllige  algen  de  kieiiicei 
groeit,  tot  ZQ  eene  zekere  grootte  beeft  bereikt,  en  nn  de 
moedercel  voor  nicmve  kiemcellen  wordt.    Oicrigcus  ziju 
de  ïn  dat  opzigt ,  en  in  de  gebeele  verdere  levcnsgnschie- 
denii  dezer  algen  \oorkomcudc  wijzigingen  tc  menigvuldig  ^ 
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dal  zij  io  een  koti  bestek  konueD  norUen  opgeleid» 
Hel  moet  liier  eohter  nog  fermeld  worden,  dat  de  vor- 
dei  zwcriuspoikiioo  gedurende  den  nacht  plaats  grijpt, 
tm  dat  bet  xnemieB  doorgaane  in  de  noege  morgenorea  aan- 
vangt, PQ  Dog  slechts  zelden,  alleen  hetrokkeu  lucht,  op 
bet  midden  des  dage  foortgaat.  Hetielfde  geldt  ook  van  do 
^clvormmg,  üic  mede  io  dcu  nacht  bcginl ,  cn  zelfs,  een- 
immI  aaBgetangen,  door  den  nftoed  dee  iiehts  sehljnt  ge- 
staakt te  worden  ,  terwijl  dit  daarentegen  betorderend  werkt 
op  den  groei  van  de  reeds  gevormde  cellen.  Daar  bel  ecb* 
ter  niet  do  tyd  van  dan  dag  ie,  maar  de  versebilleiido Invloed 
vau  licht  en  van  duisternis ,  welke  hier  ais  eigenlijku  oorzaak 
iDool  bcecboowd  worden ,  zoo  kan  men  den  naebtelijken  toe* 
atand  nabootsen ,  door  do  algen  tn  eene  donkere  mimte  te 
plaatsen ,  b.  v.  in  een  horologieglas  of  ander  gfósbalye  in  eene 
godotene  lade.  Op  dio  w^ie  kan  men  de  lenehijnteleD  Tan  bef 
zwermen ,  cn  vau  de  cekerdeeling  op  alle  uren  van  den  dag 
waarnemen. 

88.  Uel  zijn  niet  alleen  de  zwermaporidieo ,  wier  opmerko* 
lijke  beweging  aanldding  beeft  gegeven  om  hen  als  diertjes 
te  beschouwen ;  ouk  oiider  üe  geheel  volwassene  iDdiviciu  s  ircft 
men  er  aan ,  die  een  bevieegvenDOgen  beiitten.  Zoo  b.  t.  de 
talrijke  soorten  van  Oscillalorién  ^  wier  naam  ontleend  is  aan 
de  slingerende  en  draaijende  bewegingen ,  welke  de  uil  zeer 
klebio  oelloQes  bestaande  draden  vertoonen  (1 );  ook  de  Glosleri* 
nen  en  ,  onder  dc  Diatoineën  ,  vooral  de  Kavicidamticü ,  be- 
wegen ifeh  bmgiaam  Toor*  en  aebterwaartsdoor  bet  omringende 
vocht.  Dc  oorzaken  dc^er  bewegingen  zijn  nog  niel  geheel  klaar 

(I)  PI.  fl.  tig.  5|  Lhtonobluslui  'lougalus  H^. ;  iïg.  ChlQnobUuiufi. 
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nmeMO,  dat  d}  afhsiigni  no       voedtng,  dal  ia  fm 
de  wiaseliog  va&  stof  lossdiea  .dea  iuliaud  en  het  focht,  dat 
heo  (UBgccfi,  «aardoar  noodimdif  eene,  «j  ImI  das 
zwakke  &iroouüog  meet  onbuao,  die  voidoeude  is  om  deze 
Uem  ligelMampjea  io  bevegiog  te  breogeiL 

89.  Da  algeo»  ÉMbooraade  lol  de  boieDfeMaBMla  ffo^H 

pen ,  hebben  ook  nog  eene  andere  mertwaardige  eigensebap , 
namelijk  die  der  eopukUie^  daarin  beslaande,  dal  bei 
tliea  van  tnee  zieli  in  elkanders  nab^lieid  befiBdeade,  doeb 
tot  twee  alzoodcilijke  iudiviuus  bciiooreode  cellen  plaatsdgk 
uitgroeit «  totdat  de  beide  oitwaasao  elkander  «otmeelw 
en  zich  onderling  verceoigen  (1).  Eenigen  tijd  later  ter* 
dwijnt  dan  het  toaaebefisebot «  dal  de  bolien  der  beide  «ü- 
waaaaa  aanfattkefffc  aog  ruwééü  scheidde ,  m  er  oatslaat  em 
dooriüopcade  bolle ,  dat  is,  de  (wee  cellen  hebben  zich  tot 
eene  enkele  eel  fereenigd.  De  inhoad  hoopt  aieb  dao ,  kH^ 
in  één  der  beide  hclfleu  of  in  hel  deze  veibirKieiid  gedeelte, 
ailesga  opeen ,  en  er  tormt  zieb  eeoe  enkele  greote  |  aelden 
meerdere  en  dan  natnwlijk  kleinere  kiemoellen,  «aarait  fer* 
volgens  \\eder  eene  of  meerdtte  uicuwe  planten  ktmneu  ouu 
staan.  Bk)  de  Diatemeéa  heeft  het  bijzinden  pbüa,  dat  dü 
uitgrocijeii  lot  een  nieuw  individu  geschiedt,  tcrwiji  dc  kiem- 
cel nog  met  de  wedengdacÉie  meedereeUen  in  vereeDigiag 
blijrt.  Ook  grijpi  hier  niet  letden  eene  dnbbele  eepvirtie 
pbalë ,  dal  i$  de  zich  copuleteudc  ceileu  vcreenigeu  zich  te 
gekker  tijd  op  lim  ter  zijile  fan  elkander  gelegea  pmrtio. 
Wüiuieci  siecbU  eene  eukeic  kiemcel  gevormd  wordt ,  dau  liceii 

{i)  PI.  li.  lig.  2|  Mmtg99Ua  gCHvfltJcn  Ag.;  £g.  10,  ó^tr«igj/ra  trttM" 
*a  Kg. 
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eene  verminderiog  plaals,  doch  eenmaal  gevormd  ,  piaul  zieh  dan 
vertoigeiis  bet  indïfidu  door  colvefdeeliag  voort,  cd  inderdaftd 
mot  de  eopulalio  Mor  lot  dio  nitgoliroido  Uaose  ? «n  fors^ijn* 
seieo  wof deo  gebragt ,  weU^e  ineo  ibaos  oodor  den  algcmeenea 
oaom  foD  teeUmitelimg  ^(afwuêelmde  wwêpimUmg  begrijpt. 

lo  versciieidene  gevalleu  {b.  v.  bij  Sptrogyra)  leiert  do  co- 
pvitlio  ook  een  sjpfokcad  roorfaeold  op  vto  bot  vomogoa  vm 
het  celvlies  om  op  eooe  enkele  bepaalde  plaats  uil  te  ^loai- 
jcii ,  dat  w  vau  begionoodo  vertakking  dor  collei).  Nog  dw- 
dolijfcor  blijkt  dit  bij  do  kioiiiifig  dor  oporidioB  tas  aommigc 
algeo ,  vooral  vaA  de  Vamièerien ,  waar  dezo  takswijzo  uil- 
grooijiBg  roods  vm  doa  atafang  plaala  gr^pl,  o&  licb 
later  gedarende  het  leven  der  plant  meermalen  berhaalt , 
zoodat  ten  aloUo  de  volvaasoo  |>Uiit  uit  eeoc  eokeio  groolo 
ia  feiiOhiUeDdo  rigtingeo  vertakte  col  bealaat 

dO«  Het  oadorzook  dor  lagere  Zmnmn  of  fmigi(4fifmn^ 

mycelan  ,  IJifphofnycoten)  Lccfl  tot  hiertoe  voor  de  algcmceiic 
^yiiologto  geeao  zoo  gewigtigo  uiikgiattteo  opgeleverd  als  dat 
der  AigOB.  Mier  lo  hot  ook  in  moer  dan  ééa  opzigt  leemam. 
De  ecüvoudigiïi  bewerktuigde  onder  beide  Uassen  zijn  moeijo- 
lijk  atreog  taa  «Ikaador  to  oaderaoboidoa.  Nog  bét  beate  kon- 
merk  levert  de  klcurlooze  mlioud  der  cellen  bij  de  1  uitgi  , 
tonvel  dio  dor  Algeaoeitea  groea  of  rood  gekloord  is.  Ook 
komt  likr  «eoe  vwmingswijeo  dor  kiomeoUoD  toor ,  welke  bij 
de  algen  zeiden  wordt  waargeaomeu,  namelijk  door  afsnoe- 
riog.  In  hot  «ozon  der  zaak  lo  dit  ook  oeao  oelvorming  door 
vcrdccling ,  doch ,  terwijl  in  de  meeste  andere  gcvailcü  zich 
alleen  do  inbond  in  tweeën  scheidt ,  waaraan  ook  bot  binnen- 
blaasje  deelneemt >  deelt  hier  de  gehcclo  wand  daarin,  iets^ 
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(kl  foorzei^er  in  verband  «Uai  mei  de  groole  duoiieid  éot 
wtndeii,  ndle  acne  eifmolup  b  der  ceUea  vu  de  feheala 

famiiie  der  Faogi ,  ook  van  de  hoogst  georganiseerde  oocicr 
hen  t  terv^l  deie  dimlieid  op  iure  lieart  hel  geveig  ie  v«a 
den  zeer  snellen  groei  der  eelleii,  in  welk  opzigt  dc  Fungi 
alle  andere  plaoleo  overtreffeo. 

Het  eeiifoadigsle  Toorbeeld  vaii  deze  eelvormiog  deor  af- 
aooeriug  levert  bei  gistplaolje  iCryi^lococeus  fermeutum 
Kftlx.  (1)),  beMaaode  oil  eese  enkele»  doorgaaoa  eliip- 
soidische  cel ,  vvaarin  inco  wel  twecdcriei ,  in  brekend  ver- 
mogeo  veraebiliMidA  atofien  waaroeemi »  doch  dte  door  faeno 
aeherpe  grens  gescheiden  zijn ,  zoodal  do  baaiieiislo  nlel  nol 
alaeeae  eigeuii^c  keru  km  beaebouwd  war  den.  De  gewone 
gbl  bealaal  gdioel  uit  dergelijke  éénodligo  iilanljea,  en  oaa 
veicu  neemt  men  de  vorming  van  een  nieuw  doch  i^iciuer 
celleyo  waar,  Laai  men  deze  gial  in  vocbiigon  toeiland  oaai- 
gen  lijd  aan  zich  zelve  over ,  dan  verlengen  zich  dc  cel- 
Ie^;  door  ceherdeeiiag  ontataan  reekacn  van  zamenban- 
gende  eoHen  eo  eindelek  groeijen  zij  tot  lange  draden  nil 
Bij  zuike  en  andere  ree4»  op  oenen  boogercn  trap  vau  bc- 
werktniging  alaando  draadachimmela  kan  men  eene  herhaling 
van  helzclfdc  verschijnsel  waarnemen  ,  alleen  mei  dil  verschil , 
dai  uu  de.alsnoering ,  dal  ia  de  vorming  van  kiemeeUeo ,  ge- 
acbiedt  op  bepaalde  plaafaen,  namelijk  aan  do  op  veraehiOende 
wijzen  verlakle  uiteinden  der  cellen, die  zich  uit  hel  mycelium 
verheffen.  Oikwerf  a^n  deae  oileinden  kmnaw^ae  goplaalal  (5) , 
en  door  de  afsuoeriog  ootslaau  somwijlen  reeksen  van  kiemcel- 
Ion  9  dio  als  eeno  roienkrana  aamenbangen. 


fl)  PI.  11.  fig.  0  A. 

(2)  PL  II.  1.5.  3,  6  cii  C. 

{9)  PI,  11.  fig.  21»,  VerliciliiuiH  iaUtiiium  Üg, 
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Bdbier  lija  onder  de  schimmels  eok  velen,  waarbij 
<fe  TormiDg  der  kiemlerrels  in  grooten  ^(ale  gcsèhledl 
binnen  ia  de  bolto  der  aan  huu  uileindo  bbasTormig  uitge- 
lelto  cellen,  welke  abdan  als  aporanglen  te  beaebenwen 
sijo.  De  zeer  algemeen  voorkomcudc  Ascophora  Mucedo  (i) 
lefert  er  een  voorbeeld  van ,  en  biedt ,  uit  hoofde  nn  de 
dooraeb^nendheld  der  jeugdige  sporangien,  eene leer gonttige 
gelegenheid  aan^  om  deze  gehecle  vorming  gade  te  siaan. 

Ook  de  kieming  der  sdnmmeisporldiSn  (d)  en  de  verdere  vor* 
miog  van  hei  inycelium  is  io  meer  dan  één  opzigl  leer- 
zaam ,  daar'  men  bier ,  «terker  dan  ergens  elders ,  bet  ver*- 
mo^jeu  tier  celvliezen  erkent  om  zich  allceu  in  cene  enkele 
bepaalde  rigting  te  verlengen,  waardoor  de  dikwerf  uiterst 
dmmn  en  lieb  in  allerlei  rigtiogen  vertakkende  vezeleelfen 
ontstaan ,  die  met  de  naburige  te  zamenge? loctiten ,  het  my- 
eeliom  daarslellen. 

Vooral  echter  belooft  een  riaauwkeurig  oudcizoek  vau  de 
ontwikkelingsgeschiedenis  dier  lagere  Fnngi  gewiglige  ollkom- 
slen  voor  de  kennis  aangaande  den  invloed ,  dien  uitwendige 
omstandigheden  iiebben  op  den  zich  oatwikkelendea  organi- 
aeben.vorm.  Reeds  Is  het  gebleken,  dat  door  dezelfde  spo- 
ridiën  tc  doen  kiemen ,  doch  op  verschillende  stoiïcn ,  t)ij 
ongelyken  warmtegraad,  bij  meerderen  of  minderen  vrijen 
toegang  der  hiebt  enzv. « er  telkens  nienwe  vormen  ontstaan , 
zooxeer  verschillend  van  elkander ,  dat  men  ben  vroeger  oict 
alleen  lot  ondersefaeidene  soorten ,  maar  ook  tot  versebillende 
^  geslachten ,  Ja  zelfs  orden  zuudc  gcbragt  hebben  (3).  Het 

(1)  PI.  II.  üv.  26 1  rayceliuna  met  jeugdige  uch  ontwikkelende  vrucht- 
dmlen ;  fig.  27 ,  <Ie  sporangieQ  in  ver«eltiniiiliie  oolwikkeliag«tüe«(andeii. 

(2)  PU  IL  flg.  27 ,  gekiMwi»  fporidien  n»  jéMtpk^ra  Mwê^i». 

(3)  Zie  Spring  ia  VInttitut  16S2 »  p.  207.  Ter4er»  kin  de  leter 
wewJeit  btjiMderhedea  Ofer  dete  eSieelaiis  y'tuHn  in  Cotdi|  /cmm 
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kan  niet  uiiiMn  of  in  dk  ngting  foorlgeietle  ondenookiofea 
tuHen  eemnaftl  tiC  «pMileriog  Irkwm  straUeR  laa  teer 

veie  vefathüsielea ,  weike  tot  bieiloe  moeyeiijk  voor  verkia- 
i«f  ntbaar  2ijn ,  m  ab  het  toeitaBen  nm  tdénmk  Kb* 

neii  in  de  huiïcii  vau  uug<  kwclste  cellco  vau  [>ia(tictt ,  iii  de 

égeien  fw  fegeto^  ett  ui  bet  alfoneea  etet  ito  wiixe  Im 
deze  plan^es  zieh  mi  ia  omsettiof  ▼ettieKade  erianische 
stefijeo  va»  zeer  T^jrscliiiteade  geaardlieid  «atflrüüselitt  ^  XMé^t 
dat  hel  tot  hiertoe  nefal^k  «as  die  fennlaf  att^i  op  eeaa 

bevredigende  wijze  te  vgrklareo ,  ten  zij  men  zijne  toevlogt 
neme  tot  eeae  ^eneroljd  jyenlgwe» ,  dai  ia ,  tel  hel  eer* 
spronkelijk  ontstaan  vnn  georganiseerde  fermen  «rt  vormlooze 
orgaoisciie  stof ,  eene  liypotbese  ^  welke  de  uiikomatea  der 
esderEoekingeii  ever  de  eatmkleliog  der  ergaoiiche  nefeos  ia 
bet  algemeen ,  gedurcude  de  laatst  verloopeu  ^arcu  v errigi  | 
meer  en  meer  onwaarachgolijk  hebben  gemult« 


AanhmgMekm  dmr  opperhuid, 

91.  in  $  51  ii  reeds  een  boknept  algemeen  ovoit'^  fan 
de  entwikkelinfs-gesebiedenis  deter  aaniiangseleu  gegeven  , 
waaruit  bliikea  kan ,  dat  iiun  onderaoek  ia  ttfior  dan  éèm 
opligt  leer  leerzaam  is.  2ij  msdhaflen  teefa  eene  goede  «e^ 
legenheid  uia  du  wij^e  van  cel  vorming  ook  bij  de  hogere 
planton  na  to  gaan ;  zij  leveren  bovendien  menigvnldige  f oer* 
beelden  van  verandering  in  den  vortu  der  dcclcu  door  ver* 

/ungorum  huc  usque  eoffnitorum  ,Vrag^c,  1837  . 1842,  en  (i.  Fmeniuf, 
BêHrci^c  zur  Mykolagi*  ^  Frank  furt,  1850  -185*2. 
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amiaiun  tier  liglüijj;  waarin  de  ccivciUcüliug  plaats  gitjpl; 
TflrdBfs  koaiefl  daarmler  vele  geTtUen  voor  van  tkh  verUidMn- 

do  cellen  j  dikwerf  kan  men  ook  eencn  omluop  van  de  dcclljca 
ia  ba  daaria  bovaUe  oelsap  waaraemen^  lerw^l  eiodelyk  de 
viak  »et  ksobbeli|es  ea  sueepjet  bezette  oppervlakte ,  die  niet 
zelden  ecue  spiraalrigling  vertoonen ,  hel  bewijs  levert  zoowel 
voor  de  boiteDwaartscbe  afechetdiag  der  cuticnla  (z.  §  iS), 
als  ook  vööi  lioL  verschil  in  doordringbaarheid  van  heijcagdigo 
eelvlies  op  OAderacbeideae  piaaUen ,  beigeea  bel  vemoedelijk 
geielg  U  van  openingen  in  bet  om  het  bnuenblaasje  gevormde 
ceUolo&eviiesje ,  ofsciioou  deze  bier  uil  den  aard  der  zaak  niet 
waaroeeaiNuir  kunnen  gemaakt  vrordea ,  daar  de  colieala  aneb 
Iegelijk  met  bel  gcheelc  deel  vergroot  cn  dd  o^i  allo  puuUu 
bedekt.  Deze  atreepjes  en  wratjes  leveren  bovendien  een 
middel  om  de  plaaUen  te  herkennen ,  waar  het  eelviiee  door 
tasacbenvoeging  van  deeicn  (iatuAsusceplie)  groeii,  zy  ataan 
naaael^k  bij  de  niet  volwaasen  haren  het  digst  bij  eibnder 
naby  den  lop  der  cellen ,  waaruit  men  do  gevolgtrekking  mag 
afleiden  ^  dat  de  groei  van  het  celvliea  inzonderheid  daar  ter 
plaatse  geschiedt ,  eu  geenszins  gelijkelijk  op  alle  puulen  ter 
zelTder  tyd. 

dS.  Ook  door  de  gemakkelykheid ,  waariocde  zich  hier  ge- 
heel oagekwetBte  cellen  of  eellenreeksen  mikroekopiseb  talen 

onderzoeken  )  bevelen  zich  deze  opperhuids- aunhangselcn  aan. 
Snt^de^  wanneer  het  bebaarde  deel  zeer  don  is,  kan  men 
Ijei  in  Lijik  gthccl  onder  hel  inikroskoop  brengen  ,  doch  in 
de  meeste  gcvaiiea  moeten  doorsneden  vervaardigd  worden , 
die  aUeen  dan  aeer  don  behooron  te  zijn ,  wanneer  men  het 
verband  met  de  oppeihuidscellen  haainvkcurig  wil  Iceren 
kennen ,  of  de  allereerste  ontwikkeling  daaroit  nagaan  ^  aU 
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wauiicci'  liel  l>ov(  ndioii  doorga:in$  ooodig  is  zulke  doorsneden 
niet  fliedils  le  oemen  van  reeds  geiieeè  gevormde  deelen^ 
maar  Tooral  van  die,  welke  nog  in  deo  knop  beslotea  fga« 
Gewooolijk  vertoont  dan  eeue  enkele  zoodanige  doorsnede  aJle 
de  elkander  opvolgende  ontwtkkeUngsloealandeo ,  en  bel  i^o 
daarom  juist  deze ,  wunruaii  niea  dc  vorming  ca  de  gtoeU 
vrijie  der  eellen  bet  best  kan  «aanumien. 

93.  Het  getal  der  planten »  die  ^  aiibaus  op  eenige  bunoer 
deelen  of  in  eenig  levenstijdperk,  van  zolke  oppecliindsaaii- 

bangselen ,  luren  ,  gcstcelde  en  ongesteelde  kliertjes,  voorzien 
zijn^  ts  seer  groot  De  vermelding  van  eenige  der  merk- 
waardigste vormen,  met  bijgevoegde  korte  beacbryving,  zal 
voor  bet  bier  beoogde  doel  voldoende  zyn. 

Hyoseyamus  mgw.  De  geheele  oppervlakte  van  ikMi  sten** 
gel  en  de  bladeren  is  bedekt  met  baren ,  bestaande  uit  eeoiige 
mnoige  boven  elkander  geplaatste  eytinddsebe  eellen  met  teer 
dnnne  wanden.  Van  sommigen  zet  zicb  de  topo^  bla^isvor* 
mïg  nit ,  en  wordt  de  zitplaats  eener  eelvennenigvnldiging , 
waardoor  ecu  uit  v'^rscheidcuc  ccllcu  zamcngesleld  cllipsoi - 
discb  kliertje  ontstaat,  dat  groene  kleurstof  bevat  en  een 
fleverig  voefat  aan  de  oj)pcrvlakte  afseheidt. 

NicoHana  Tabacum,  Dergelijke  gesteelde  kliertjes.  Voor- 
al in  de  bloemknoppen  b  hnnne  ontvrikkelingswtjae  goed 
waarneembaar,  üp  PI.  I.  li^j.  2  A  cii  B  zijn  twee  reeds 
eenigzins  gevorderde  ontwikkeliogstoestanden  algebeeld.  De 
binnenblaasjes  hebben  zièh  door  de  Inwerking  van  ebtoreal- 
cium  zamerigelrokken.  Bij  a  zijn  in  eeae  enkele  cel  twee 
binnenblaa«9e8  zigtbaar,  bij  b  het  pas  gevormde  donne  c«l* 
lulosevlicsje. 

Madia  eiegans.  Spits  toeloopende  nit  eentge  verlengde. 
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tefea  elkamier  geplaaUte  ceiiea  Itestaaode  baren ,  ea  gestoeide 
Uiertfes,  «eiker  laoge  haarformtge  slael  uit  feneheideiie 
reeksen  vaa  verlcogde  cclten  is  zameogesleld ,  die  oabij  de 
apliBtiDg  iiet  taic^jkal  zyn.  Uet  kliertje  aan  den  top  besUal  uit 
ferscbeideDe  cellen ,  die  eene  trechtervormige  boUe  omgeven. 

UGUtmthus  mnum.  Ue  grootere  barea  op  dea  alengel 
zijD  spits  kegolformig,  eo  bestaan  oU  eene  enkele  reeks  ?an 
eeUen ,  waarvan  die  aan  de  basis  van  onderen  eene  bolie 
epper?late  heeft  ^  en  ten  deeie  omTat  «nrdt  door  de  kegelfor- 
mig  daarom  heen  zich  verheffende  opperhuidscellen.  De  dikke 
;  cuücoia  dezer  barcu  is  voorzien  van  niet  zeer  lalryke ,  docb 
gioote  boitenwaarts  oitpnilende  «ratjes ,  die  aan  de  eellen 
aab||  de  spits  eene  ^iraairigimg  verloonen.  Taasoben  deze 
grootoro  haren  f erspieid  ataan  fee!  kleinere ,  die  nit  eene 
reeks  duuwundigc  bijoa  londc  ceileljes  beslaan. 

Urtka  urens  en  U,  éMetL  Dt  brandbaren  bestaan  nit 
eene  enkele  kegelvormig  toeloopende  cel ,  aan  de  spits  ein- 
digende in  een  rond  knopje  ^  «aarvan  de  bolte  gemeenacbap 
heeft  mei  die  fan  hel  overige  hur;  hel  benedeneinde  der 
haarcel  is  bul  cn  wordt  omvat  door  eenige  zich  boven  de  op- 
perhmd  verbeffinida  eellen.  Aan  do  oppervlakte  der  tamelijk 

dtkkc  cutitula  neemt  mcu  spiraalsgewijs  geplaatste  strcepvor- 
mige  verhovenbeden  «aar.  Dikwerf,  üocb  niet  altijd,  be« 
spearl  men  in  dese  haren  oenen  diiidemken  omloop  der 
kleine  ten  deele  groepsgewijs  opeengehoopte  moleculen  langs 
de  «Miden  der  eei. 

Loasa  conlorla ,  L.  auranliaca.  Op  den  stengel  bevinden 
zich  driederlei  vormen  van  haren ^  1'.  brandbaren,  nagenoeg 
gelijk  aan  dki  van  UHkm;  9**  kortore  m  eene  spits  etadi- 
geode  kegelvormige  baren  ,  door  eene  enkele  cel  gevormd  luet 
isor  dikke  «anden ,  aan  «eiber  oppenlakle  groole  nitpoilendo 
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«Mt  ém  top  bQfeowMrte  gerigle  lnobMti<B  staio ;  8*.  ml 

kofierc  ,  dü(  li  mede  stijve  eencellige  haartj^i? ,  op  afsUiiideii 
fcranvwjgie  boKOl  mei  icherpe  weerbaakjes,  ea  aan  dea  iop 
torio  ook  oiodigende, 

M0$embryanUienmm  eristailiaum*  Groole  doorsdiijoeode 
bolfformife  oellen ,  aommige  toC  «ooe  kofekonniie  tpiU  m- 
naauwd.  Aaa  de  oppervlakte  staao  ,  op  tamelijk  groote  af- 
•UAdeo»  kloioe  kooi^bcUJes.  iu  dea  jeiigdigen  toecUiui  (zie 
PI.  L  fig.  1)  ïê  er  ootto  groote  km ,  4oor  Mpolrooiii|fo§  ge- 
drigen,  iu  bevat 

Mpmiiê  arvensis*  Oo  ham  op  don  rand  der  bladom 
be:^Uuu  Uit  cenc  cuLcle  spits  kegelvonuig  iu(  ioopeude  cel , 
TOD  OBdereii  boUormig  aangeiwoUeD  eo  daar  omtal  door  de 
nch  foflieffinide  opperiioidoceileii.  De  wand  Is  dtir  ter  plaaiae 
don,  bovenwaarU  aterk  verdikt  ea  vaa  builen  bezet  met 
ipllao  knobbelijea. 

Borago  o(]icinalis*  De  bladeren  zijn  voorzico  vaa  laoge  spit» 
kogdf omig  loeioopeDde  iiafOD ,  aan  do  basb  ovgeron  door 
zich  boven  de  uppeihuid  verheiTcnde  veelhoekige  ccllca.  De 
gobodo  opporvUkte  deier  baren  ia  digt  beael  mei  knobboltjea , 
die  op  reakaen  foplaafil  ign ,  mlfee  eeae  lecr  acMnacèo  api* 
raalrigiing  bebben. 

gimlm  rofofola.  Op  don  stengel  ataan  apilao  kegelw- 
mige  haren  uit  vcrsolicidcuc  cellen  zameogesleld  ,  digt  bij  dc 
inplanting  ragUttokig  omgebegoo*  De  wanden  der  botenate 
eonen  ifa  tan  talr^ke  Ueine  knebbeitjea  toen^. 

Aster  sinemis,  Veelcelligc  spits  toeloopeade  haren  9  lii 
allo  do  eeliea  komen;  in  do  Jeogdigste  haren  dnldal^o  tor* 
ming  vau  oieuwc  cellen  in  dc  topccl. 

BwÊHÊtêÊ  iMptilmi*  Op  den  stengel  slaan  korte  dikke  we> 
verspoel -fonisige  baren,  gevormd  door  eene  enkele  dikwan- 
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ëi^e  ed ,  die  ach ,  op  kortett  aüaand  m  da  iopluitmf ,  in 
twee  rvgthoekig  gebogeo  taUren  splitst ,  welke  elk  in  eenc 
fijne  «piis  eiodigen.  De  kone  haartjes  op  dea  raud  der  bla- 
deral ign  httkfioniiig.  Aio  de  oaderfltfcte  der  Madereo  be* 
viodeo  2icii  bijna  bolronde  Miertjes  op  e€u  korl  steelljc ;  zij 
sjja  nioeDgestcId  nll  m  inKal  ndhoekige  eellen,  eo  befii^ 
ten  66Ma  fijnfcorreKgeD  inhoud,  die  zich  uitstort,  waoaeer 
deze  kiiertjes  met  water  ttevoebügd  worden. 

Èéncellige  sterk  In  alle  rigiiogen  fer- 
toklc  iiaren  (Pi.  1.  Gg.  7). 

SkifmMtm  Sapkia*  Oergelyke. 

FertejeHfii  JNelInrté.  Ééneellige  straalsgewijs  vertakte  haren. 
Bursa  pasioris,  lÊénoeUige  in  Terschiiiende  rig* 
tingoa  fertakfe  haren,  met  lairQke  freele  faieM»eltje8  aan  de 

oppei  vlaklc. 

i^Bomt0d/m  Atrium.  Stgie  haren,  dÜ  feiaeheidene  reeksan 

van  ferlengde  cellen  zamengesteld ;  die  nabij  de  spits  zijn 
f ertakt ,  en  do  topcei  zclie  verdeelt  zich  in  drie  kegelvormig 
teeleopende  takken. 

Papavar  Uhocas,  Sujve  haren ,  gevuiuid  door  eeu  aantal 
reeksen  raa  verlengde  eeUen ,  waarvan  de  eppervlakkig  gele-> 
gene  met  hunne  bovenwaartsche  toppen  naar  boiten  uitpuilen. 

Bêgania  h&raGkifoUa»  Platte  vliezige  zieh  vertakkende  uit- 
bfeidingeQ ,  gevermd  deer  twee  lagen  van  veelheekige  eellen. 

Opunita  mkrodasys,  kleiucic  icgdvonuige  éénoellige  zeer 
dikwandige  haren  ever  de  geheele  eppervlekte,  en  greepagowöa 
vercenigde  grootere  stijve  hareo  int  versdMildene  reeksen  van 
veiiengde  ceiien  beataande  y  waarvan  de  uitwendige  met  iuionc 
ipltie  beveneinden  vrij  naar  bohen  pnito. 

Ekagms  aeuminalus.  Mm  ui  meer  trechter vormige  schiid* 

jeif  bestaande  nit  talrijke  verlengde  p«niig  tedoepende  cel- 
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leo ,  welke  stersgewijs  van  uit  een  gezamelijk  middelpunt  uil< 

Chclonia  campanulata.  Op  dc  stamtna  lange  haren ,  be- 
ataande  uit  ééa  of  twee  ceileo ,  met  eeae  bolie  spits  eiodi- 
(geilde.  De  enticola  is  Diet  bijzonder  ferükt ,  dodi  de  oppor-* 
viakle  b  voorzien  van  verdikkingen,  welke  aan  bel  benedenste 
^eehe  van  elk.  haar  atoeepfonnig ,  ma  hel  hovenie  meer 
CD  iiicer  kDobbi-lvormig  zijo.  Hunne  rigtiog  U  die  van  zeer 
aohiiiDache  apiraleo. 

AnUrrhimm  nu^ui.  Aao  de  binnmhikte  fan  de  bloeoi- 
kroon  slaan  éeucellige  haren,  bestaande  uit  eeaen  langen 
amaHen  steel  ^  veike  botenwiarts  eind^  in  eeoeD  gmCm 
bolronden  koop.  De  cuticuia  van  bet  ^icelachtig  gedeelte  is 
bezet  met  apinalagew^a  loopende  atreêpformige  TordikkiiifeB, 
te^^^  ijl  zieh  ep  het  bolle  hiop?orinige  oiteinde  Ueiae  rowle 
ef  langwerpig  ronde  knobbelijcs  bevinden ,  in  welker  steUing 
ook  nog  ieti  fan  eene  spiraalrigting  merkbaar  k  Tmachea 
(leze  grootere  ééncellige  haren  verspreid  siaau  gRslceidc  klier- 
tjes; de  steel  bestaat  uit  drie  tot  rier  verlengde  cellen,  hei 
kliertje  wordt  gevormd  door  een  aantal  kléine  langwerpige 
celletjes,  welke  eenc  irecblervormige  holte  begreozen. 

Axaha  panHca.  0e  oppeifamd  van  de  baas  der  bloem- 
kroon bezet  met  gesteelde  kliertjes  ^  de  steel  beslaat  uit 
foneheidene  eeilenceduen ,  het  ellipsoidisQhe  kliertje  is  lanieiH 
gesteld  nit  een  aantal  veelhoekige  celletjes.  Op  de  sfamina 
staan  ééncellige  kegelvormige  baren ,  wier  opperrlakte  bedekt 
is  met  slreepvoimige  mhetonheden. 

Salvia  cocoinea.  Dc  baren  op  do  jeugdige  bladsteeloD 
bestaan  uit  eene  reeks  van  TOfseheldene  verlengde  eetten ,  met 
klehie  knobbel^es  aan  de  opperrlakte. 

^^ofiiMPi  auricukttuiik  Op  de  jonge  takken  staan  tilryl» 
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TerUlito  harea,  aii  versebekleiie  celleQ  bestaMule.  De  las- 
gcbeasehotteo ,  waardoor  do  eotten  noéén  zijn  gescholden , 
bevladeo  zich  zelden  aan  den  oorsprong  van  eenen  tak ,  maar 
doorgaans  op  eeoigoD  aiitaiid  tfutf an. 

Tradescantia  virjinka  ,  7 .  ciliaris.  De  filamenteii  dei 
sUmina  zyn  bozelmet  talrijke  baren ,  bestaande  uit  rozenkrans- 
formige  roolnen  vaa  eellOD.  IHo  nabij  do  oitoindon  z^n  rond^ 
éb  zich  meer  nabij  de  inplanliug  beviudcnde  en  oudere  cel- 
len sijn  langwerpig»  Aan  do  opporflakto  zijn  spiraahigewijs 
loopcude  slreepvormigo  verdikkingen  der  culicula.  Ia  elke  cel 
is  eene  kern ,  dio  het  middoipont  nitmukt ,  alwaar  zich  taU 
rrjhe  sapstroomen  ontmoeten ,  waarin  do  foortgang  der  kleine 
moleculen  de  rigting  der  strooming  aanduidt. 

HfémhariÊ  Mufnu  Ramoê,  Do  ééneoifigo  haren  op-  do 
worteivezelcn  hebben  zeer  dunne  wanden,  langs  welker  bin- 
aenzijdo  bet  fijnkorrobgo-  aigmigo  godoolto  des  inboods  sleh 
in  eeuen  gCbtadigcn  omloop  bevindt. 

CoUomia  gratuUfiora^  6\  Hnewrü»  De  zaden  dezer  plan» 
ton  (en  desgelijks  dio  dor  soorten  van  do  geslachten  Sahia^ 
(tUia)  zyn  aan  hunne  oppervlakte  bedekt  met  eigendommei ijke 
eoilon.  Bezo  hebben  zeer  dnnne  wanden  on  hnn  inhond  bestaat 
vit  plantcnslijm;  daar  binnen  ligt  eene  spiraalvezcl  opgerold. 
Brengt  men  oeno  doorsnede  van  zulk  een  zaadkorrel  in  water 
onder  hot  inikroskoop ,  dan  zwellen  do  cellen  door  het  naar 
binnendringend  vocht  zeer  snel  op  hunne  wanden  barsten  cn 
do  spiraalvozelon  ontrollen  zich.  Om  het  oigenlijko  maaksel  goed 
Ic  zien  moei  men  derhalve ,  in  plaats  van  water,  eene  slcrkc  gom- 
of  suikeroplossing  ter  bevochtiging  aanwenden ;  voegt  men  er 
dan  vervolgens  allengs  water  ht} »  dan  kan  men  do  langzame 
mlzelliug  der  cclvltezen  en  de  oolrolliug  der  vroeger  djgt 
opéén  gewonden  Bggendo  spiraalveaelen  beboorlyk  gade  slaan. 
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ODuboon  oiei  tot  de  eigeiü^ke  opper  huicUaaDliaDgscIeu  lie~ 
JiMraide,  msMkl  ik  hier  iMg  de  u^jtoèmmit^t  luraD, 
welke  zich  biuocn  m  ileu  bleiigei  eu  de  bladsiocloii  vau 
tiwphat  kOmn  beviodeii ,  jof epltot  celHfe  pkUo  » 
neHie  de  Inditlniialeii  begfencen.  Z9  iQft  k  vawahWendo 
riKÜogen  mtakl|  m  iiujme  oppervlakte  is.  bezet  met  groole 


ifel  J^im^^  of  amyiatü. 

94*  Reeds  is  lu  ^  57  m  algemceü  overzigt  gegeten  iw 
het  meatel  der  lemb ,  «aaniit  liet  anylmii  w  de  plaitOB 

bestaat.  Niet  allccü  uit  baultic  van  bet  pcwigt  dezer  slóf 
voer  het  ievea  der  |»laat>  ea  der  algemeeubeid  laa  imr 
feorkemeB ,  mair  eek  endat  ket  eadenodt  der  amylumkenele 
Tcle  geiegeDhedea  aanbiedt  tot  oeieoing ,  zoowel  ia  iiet  gof  de 
fdbraik  ven  den  terücktipggtoeatri ,  endettieepea,  fMlke  4» 
grenzen  der  aauduidcu ,  duidelijk  onderscheidbaar  te 

maken  j  ala  ia  de  aanweadiag  van  TeraehUieBde  pkyaiadie  en 
ebemiaeke  kalpmtddelen ,  waardeer  de  aard  dier  kerrek  nader 
wordt  opgehelderd^  zullen  wij  cenige  der  meest  leerrijke  amy- 
Imueertea  eo  levena  de  «yie  m  biio  ooderaeek  kerfeigk 
beschrijfen. 

95.  De  wijze  fan  praeparmn  Toor  bet  aikroakefHseh  ea» 
derzoek  is  Uier  uiterai  eeaveudig.  Wanneer  men  met  een 
flie^e  fan  eene  feradie  deermde  fan  eenig  ainylmnkendend 
Hccf^I  een  weinig  der  zelistandigheid  afkrabt,  eo  deze  in 
eeaen  dreppel  water  krengt ,  dan  f erleenen  aiok  de  korreia 
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vry  hggcuü  eu  la  groot  aêolal  Daaraau  kuaaca  dau  iü  gc- 
N^de  arde  de  folgeiide  «aaromiiigeo  «orden  mrigt. 

i\  Ten  eiode  den  Torm  der  korrels  goed  te  kunnen  be- 
eordeeleii  brenfe  meo  Jno  ia  bevegiog,  door,  terwijl  neD  het 
oog  boven  het  mikroskoop  houdt,  hel  dekplaaije  le  verschni- 
feu,  waartoe  nien  lich  Tan  bet  hecht  van  een  ecalpel  kan 
bediened.  Hierbij  honde  men  in  het  oog ,  dat  \n  eene  mime 
hoe?eeiheid  water  voorliaudeu  moet  aijn ,  daar  zich  anders  de 
korrels,  niet  omwenlekn.  Dikwerf  zal  men  op  die  wijie  be- 
vinden ,  ddt  korrels,  vvcike  ia  rust  voor  liolvonnit^  zouden 
kunnen  gehouden  worden ,  eigeniyk  plat  en  ^cbijfformig  lijn , 
ietê  dat  echter  ook  door  den  geoefendeo  waarnemer  reeds  aan 
de  geringere  breedte  fan  den  scfaaduwrand  aao  deu  omtrek 
herkend  wordt. 

Dc  bepaling  van  dc  plaats  dur  kcKi.  Deze  is  uict  al- 
tyd  OTeu  .iemakkelyk  waaroeemhaar ,  nit  hooMe  van  de  fljn- 
liold  nn  bet  hier  begremende  kringetje.  Wanneer  men  de 
op  een  glaspiaaijo  uitgebreide  amyiomkorreis ,  na  gedroogd 
te  ajn^  eten  boren  eene  alkohohUim  verwarmt  >  dan  begint 
de  gasvoimiiig  bet  eerst  ter  plaatse  van  dc  kcui.  Bier  onl- 
4ta«t  do»  een  ktoin  aan  lijoe  donkere  randen  gemakkelijk  her* 
kenbinr  loehtbeUefje. 

3'.  De  concentrisch  de  kern  omgevende  lagen.  Om  deze 
dnidelQk  en  scherp  te  aen  ^  moet  de  f  erltcbling  niet  te  sterk  aijn  ^ 
een  schuinschc  nu  al  van  hel  licht  is  hierbij  dikwerf  voordeelig. 

4*.  Beschottwiog  der  korrels  bi^  gepolariseerd  hcht,  waar- 
door zich  daarin ,  al  naar  gebng  door  bet  draaijen  nn  ^n 
toestel  het  veld  verlicht  of  veiduibterd  is,  een  zwart  of  een  wit 
kfvis  vertoont ,  waarvan  de  vier  stralen  elkander  op  de  plaats 
vau  dc  kcrii  ouluiucteo.  In  zamengesteldc  korrcb  heeft  elke 
korrel  haar  eigen  kruis. 
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5*.  Od  ach  te  ovcrtuigeo ,  dat  de  ani|iiiiiikorreis  gcca 
bltttQes  mauir  vuto  ligduumiijes  f$n,  anderwerpe  men  hm 
aan  drukkiug.  Heeft  men  een  cojnpressorium  (2.  01.  II.  bh 
i56,  Dl.  lU.  bl.  m) ,  das  kiD  nm  tolk  eeo  nwkteif  tot 
dit  doel  aanwendeu  ,  doch  inderdaad  is  liier  eene  drukkiag 
tQMGbeQ  twee  glisplaayea  mei  paraldie  «ppervlaiUeo ,  door 
middel  tan  de  duimen  ea  foorvingcr<m  «tgeeetad ,  leeds 
geheel  toereikend  om  het  barsten  der  korrels  te  fcrtoooen. 
Echter  moei  de  aldoa  te  weeg  gebragle  drokkiDg  viQ  elerk 
zijn.  ;\atuurlijL  barsten  alsdan  eerst  de  groolcre  en  hier  de 
Ueiiiere  Jtorreb ,  zoodat  men  de  vorming  van  barsten  in  ali« 
laaie  endenehMeiie  itjdpeileD  ub  lerMbilleoda  toieb  te 
gelijker  tijd  kan  waarnemen. 

6\  ElenitDg  deer  lodimD ,  hetiy  als  tiBeliiiir ,  of  opfeleat 

iu  iüdureluui  polassii.  Een  droppel  van  het  réactief  op  den 
rand  van  bet  dekpbuiye  geplaatat ,  loodal  bet  daaronder  laof • 
zaam  deordrisgt,  Ue«rt  allengs  de  korreb  eerst  Jieht  triolet  ^ 
vervolgens  donkerder  violetblaauw ,  emdetyk  nagenoeg  zwart. 

7\  00  iovrarfcuig  nu  mioenle  nra  eo  nn  b|ieBde  alka- 
liën op  de  korrels ,  hetzij  al  of  uiut  vooral  door  iodium  ge- 
kleurd. Zy  zwellen  zeer.  aterk  op ,  nemen  geheel  oni^egelmatigio 
vormen  aa« ,  terwijl  de  doorschynendheid  zeer  toeneemt  én 
de  concentrische  lagen  verdwijneo.  De  door  iodium  gekteorde 
korrels  worden  door  alkaliën  weder  ontUeord;  bij  de  aaa^ 
wending  van  zuren  blijft  de  kleur  bestaan.  Do  graad  vaa 
weèrsland,  welke  ondeischeidene  amylunaoonen  ud  4e  in- 
werking dezer  réaetieven  bieden  is  zeer  Tersobillend ,  en  le- 
vert zel£s  een  middel  op  ter  onderkenning  van  die  soorien , 
welke  in  den  handel  ? oorkomen. 

8'.  Dooi  kokiug  met  water  ondergaan  do  amylumkorreb 
geheel  dergelijke  vormveranderingen.  Men  beeft  verschillende 
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lOMMtal  aaiibe?olMi  om  deze  deor  bei  mikroskoop  gade  te 

slaan  ,  terwijl  de  koking  op  de  voorwcrpplaal  ^clve  plaatsgrijpt 
(2.  Dl.  111.  bl.  450  (1)),  doeb  die  teestelleo  zyn  gebeel  mi- 
broüdMier ,  en  zolfen  dit  wel  ahQd  blijven  ,  omdat  door  de 
stroomiiig ,  welke  de  verwarmiog  te  weeg  brengt ,  dezelldc  voor- 
verpeii  geen  oogenblik  in  bel  gezigtsTeld  blijven.  Het  eénvoii- 
digste  middel  bestaal  daarm ,  dat  men  een  weinig  van  het 
anrylam  met  water  in  een  borelogteglas  brengt,  dit  even  be- 
ven eeoe  aftebotlamp  yerwarmt ,  en  de  verwarming  dadelijk 
bij  begmoeode  kokiug  albreeki.  Brengt  men  dao  een  wet* 
nig  van  bet  aldos  bdiandelde  amylom  onder  bet  mikroskoop , 
daii  ziet  men  aan  onderscheidene  korrels  ook  de  verschillende 
trappen  van  fenndering,  door  de  koking  daarin  te  weeg 
gebragt 

0*.  Eindelijk  kan  meu  ook  doorsneden  van  amjlumkorrels 
veraardlgen ,  door  namelijk  eene  zekere  boeieelfaeid  daarvan 
met  eene  dikke  oplossing  van  arabiscbe  gom  te  mengen ,  ca 
dit  mengsel  te  laten  dcoogen ,  waarna  men  er  met  een  scberp 
mes  danne  doorsneden  .  van  kan  nemen ,  die  men  op  een 


(t)  Nieuwlingt  heeft  üach c  t ,  nur  het  voorsr  lir:rt  van  J.  Laarencc 
Smitb  (i.  ^mer,  Joum.  Science  and  Jri,  l;>52.  Voi.  XVi,  p.  233)* 
eene  verbeteriog  in  deie  inrigtin^  gemaakt ,  daarin  bestaande ,  dal  het 
priima  de  «tralen  onder  ecnen  hoek  ran  35°  met  de  loodlijn  terugkaatst , 
en  derhalve  de  oculairbui»  onder  gelijken  Vioek  geplaatst  ia.  Dit  levert 
groot  geraak  op  voor  den  waarnemer  ,  en  nvrr  hvi  r^ducl  is  dit  omge- 
keerd mikroskoop  van  Smith  en  iViaciiet  veel  prakiisciier  tngerijt,  dnn 
het  vrocgeru  van  ChevnÜer,  po  kan,  g'^l'jlv  mij  door  eigen  gebruik  f^'*- 
bleken  is,  tot  velerlei  onderzoekingen,  loowel  mikrochemische  nis  anato- 
miichc  ,  met  voordcel  worden  aangewen''  .  (Jaar  de  roorwei jit  ilr!  zicli  , 
even  als  bij  dit,  boven  het  objectief  beviiuh,  doch  meer  onder  het  be- 
reik des  waarnpfner*  is,  terwijl  bovendien  voor  eene  geinakkt  lijkc  verwii- 
•cliag  der  lenitii  door  eenen  slcdeloestcl  'u  gezorgd.  Voor  koking  op  d«i 
voorwcrptafcl  i»  liet  colUor  Cfen  onbruikbaar  ,  cn  de  u/i  dit  duel  ujarby 
gevoegde  lamp  «n  loa»e  voorwerppiunt  kan  zeer  ^ci  oulbccrd  vvurden. 
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glaiplaatje  ia  eeneo  droppel  waler  brengt,  waanii  ucli  Ue 
gom  oplost ,  terwfjl  do  koffelo  Mhterbiyfon.  Steeds  tfofit  mo 
er  liao  enkele  ooder  aau ,  die  doorgesucdcu  ziju  ,  zoodal  mea 
2lob  ook  Hf  die  wyio  kon  overtoifeo ,  dat  de  omylviiiDOfvois 
mt  oeao  solïdo  masm  bestasn,  Iietgeeu  nog  befor  im  bel  0*9 
f  sü ,  wanacer  mco  heo ,  lieUy  vooraf  of  oa  de  dooooydiof , 
flaet  iodiom  g ekkmrd  heeft.  De  grenioa  der  cooceAtriaefco 
lageu  2ijn  echter  op  die  wijze  slechts  moegelijk  ie.  zIcd.  Mea 
Yomite  daamedo  oiet  do  vegt  loopeode  stroeiiie»,  die  doar 
het  mes  aga  te  weeg  gebragt. 

De  folgendo  Yoorboetden  mogen  hier  voldoende  lijo : 

Avujlum  van  Aardapptim  (,P1.  i.  flg.  0)  Tweederiet 
korrels,  die  vooral  door  honne  grootte  ooderschoideii  aijo, 
namelijk  klciucrc  nagenoeg  bolvorjDigc ,  eu  merkelijk  groo- 
tere^  wier  grondvorm  eene  eUipsoide  is,  doch  mei  veler- 
loi  alWtjkingeo,  zoodot  somtijds  oene  zoor  oniegelBM* 
tige  gedaante  hebben.  Eenige  weinige  beslaan  uit  twee  ver* 
conigde  korrels.  De  ke»  is  altgd  loet  oieeotrisch  gslegso; 
in  de  dubbele  korrels  zijn  de  beide  kernen  veel  diglcr  bij 
de  beide  uileinden ,  dan  bij  de  vereeaiginpviakte  gepiaalst 
Iii  alle  de  grootere  korrels  nja  do  concentrische  hgea  dei- 
del||k  zigtbaar ;  deze  hebben  oenen  bogligen ,  doorgaans 
evenwydigen ,  doch  somtyds  mm  of  meer  gesliogerden  kop» 
Bij  gunstige  veriicbling  kan  men  in  sommige  giouicren  tol 
dertig  aulke  lagen  tolleo.  De  onmiddeiijk  de  keni  omgerende 
lagen  zijn  bet  dikst ,  do  meest  daarvan  vor«yderde  bet  dmist 

Amylum  van  Tarwe,  De  korrels  zijn  min  of  meer  rrgel- 
matig  rond  lensvormig,  van  zeer  verschillende  grootte.  Mea 
kan  er  geen  duidelijke  keiu  uoch  ook  conceutrisdie  Kagen  ia 
bespeoreD ,  doch  bij  aanwending  van  gepolariseerd  licht ,  k 
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Jlet  «slnBoetiugspunt  der  stralen  van  bel  buis  decbU  neHHg 

iMyifim  der  werteb  nu  Maranta  indiea  en  Jf.  miiMl»- 

nac&a.  De  ec/U«  WesUodiscbe  Arrowroot  bestaat  uit  korrels, 
weOe  epperrlafcklg  veel  ei ereeakemst  hebbeD  met  db  van  bet 

amjluui  \au  aardappelen  ,  iloch  er  ootbrekea  kJeioeie  ronde 
ieneèi  in ,  welke  aü^d  in  dit  laataü  voerkeoien  ^  terwyi  de 

grootste  arrowroolUricIs  weinig  uiccr  dan  dc  halve  grootte 
der  grootste  korreia  van  aardappelamilnm  besitten.  Ofeii* 
lena  zijn  de  eicentfiacbe  kern  en  de  iafen  ook  bier  gemak- 
kelijk onderscbeidbaar.  By  de  meeste  korrels  neemt  men,  ter 
plaatse  waar  de  kera  gelegen  is,  aeae  kleine  barst  waar, 

welke  het  gevolg  van  dc  uitdroo^ing  is. 

Amyhtm  in  den  stengel  van  P^peromia  ineana.  Deze 
plant  geelt  eene  der  beste  gelegeobeden ,  om  de  vorming  en 
den  groei  der  aiuyiumkorrels  te  onderzoeken  ,  welke  (met  kris- 
tallen van  svavelinien  en  aoringsaren  kalk)  in  de  parenebym- 
ceKeu  bevat  zijn,  In  de  jongste  intemodiën  zijn  zij  zeer 
ktein  m  rond  (PL  1.  lig»  G  A) ,  in  de  iets  oadere  grootor  ca 
meer  langwerpig  (B) ,  In  de  nog  andere  niet  meer  in  de  lengte 
groeyeude  interoodiea  -^n  zij  ten  deele  staafvormig,  of  is 
bnnne  gedaante  neg  enregafanatiger  (€) ;  altqd  komen  er  eohter 
ook  kleinere  ronde  en  eironde  ouder  ¥Oor.  De  kern  ligt  iu 
de  volwassen  korrels  aan  bet  ééne  oiteinde  der  lange  as ;  streep*» 
Jes ,  welke  de  legen  aandnlden ,  zijn  over  de  gefaeele  lengte 
zigibaar.  In  gepolariseerd  licht  hebben  de  stralen  van  het 
krak  m  vele  korrels  eenen  zigiagbMp. 

Aiiiylam  m  de  radij;  SarsaparUhe  des  handels.  Zoo- 
wel -in  de  UiMdyraf  als  in  de  Veraeruz  SarsapariUe  bestaat 
bet  amylnm  nit  umengestelde  korrels,  die  ten  getale  van 
tMi  e  y  drie  en  uer  ouderling  vereenigd  ii^iu   Ter  plaatse  der 
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feraeniging  zijn  hmat  opperrltktoo  plat  en  hoeinf  tb  na 
kktaUea;  de  luac  buiten  gekeerde  oppervlaktea  zya  daareo-. 
tegen  boL  Zy  ftllen  ligtel^k  vin  elkinder  af ,  en  dui  iwule 
eeo  ongeoefende  de  afzoaderlijke  korreis  iiglelijk  müqï  kri:>ia(- 
leo  lan^,  foml  mumeef  hunne  ffoefer  tenmnirts 
gekeerde  oppervlakte  naar  het  oog  luc  kcercn. 

Awtlfiim  In  de  rwHm  Chitm  des  btndeie.  Dergelöke 
mengestelde  korreis  als  m  de  vorige ,  deeh  de  abemfafiyk» 
krisulachtige  korreU  zyn  groeier. 

Amykm  in  de  bollen  tin  Croaus  vermti*  Zamengeilttl- 
de  korrels  uil  twee  tot  tien  afzonderlykc  kleine  korrels  be- 
itaande  <PI,  I.  fig.  10).  De  twee- ,  drie*  en  vïeriiogen  lyn 
editer  het  talrijkst 


As'Crganm  der  dicohfMoM  pkmien. 

06.  Het  maaksel  van  verreweg  de  meeste  stengels ,  takken  en 
wortels  van  dieotyledone  planten  stemt  loozeer  overeen .  wit 

de  plaatb  betreft  door  de  verschiileode  elementaire  declcii 
daarin  ingenomen ,  dat  mee  hen  in  eene  algennene  besebr^- 
ving  kan  zameuvatlcü.  lu  tleu  jeugdigen  toestand  treft  men , 
van  buiten  naar  binnen  gaande ^  daarin  de  folgende  lagen  aan: 

i*.  de  opperhuid^  doorgaans  door  eene  enkeio  cellenlaag 
gevormd,  die  somwylcn  van  buidmoudjes  voorzien  is; 

S%  de  spansparonchymlaag ,  vrelke  dikwerf  nog  nl  twee 
van  elkander  vciscliillcudc  lagen  beslaat,  \sa;iivaü  dc  buiten- 
ste {ftok  wel  door  den  naam  van  caUenchffm  onderscheiden} 
plaatselijk  verdikte  zeer  doorschijnende  wanden  heeft ,  en  geen 
groene  kicursïtüi  bevat ,  welke  daarentegen  wcJ  in  dc  cigca- 
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Mjke  gomeenlijk  daDnaodige  MhonpareodiiiiifieUeD  Toorkamt ; 

5*.  de  hastlawj  ^  beslaande  uit  lange  baslvezelcellen  met 
dikke ,  doch  zeer  doorschyaende  waodea ,  onderliag  toi  bua* 
dels  Tmeoigd ,  ««U»  door  dtartmicbflii  gepliftM  sdioniNh 
renchym  gescüeidea  zija; 

4*.  de  ImOww/MIim^  (i.  %  00); 

8*.  de  Ikoui-  of  vaatbwuiellaug  ,  gevormd  door  eea  grooter 
ef  geringer  getal  beiitbmidels^ODéeffluig  deor  iMfeDchymwet^ 

sei  (mcrgslralea)  Y^uéca  gesclicitleu  , 

6\  hel  dat  het  ffliddea  nu  het  deel  mneemt  en 

alleeen  wt  pareiiehynioeUea  besteat 

eeneo  lateren  leeligd  oaUiaan  eeoige  Yeraoderlngea  io 
dit  niakittl*  De  opperhoid  werdt  afgesteten  eo  fer?aiigen 
door  de  kurklaag  ,  bestaande  uil  lafelvoriuige  paiencliynicel- 
len  9  waarran  alleen  de  binneoate  nog  sap  het atlen ,  terwyl 
de  buitenste  terdroogd  en  InehUioadend  zf|n.  In  de  meeste 
gevallen  grijpt  zoiks  plaats  op  het  ciode  van  het  eerste  le- 
vensjaar; bij  sommige  stengels  bl^ft  de  opperhuid  echter 
teel  langer  bestaan ,  bij  audere  daarentegen ,  inzonderheid 
bq  enderaardsehe  etengelorganen ,  gesehisdt  die  OTorgang 
leeds  op  een  Teel  Troeger  tijdperk.  Deie  kvrkforming  heeft 
plaats  in  de  bwtensto  gedeelten  der  schorsparenchymlaag , 
marfm  de  eeDen  voortgaan  zioh  te  fennenigvnidigen  met 
het  dikker  worden  van  het  deel. 

Telken  jare  tomen  lieh  nit  de  teeltstreek  nienwe  bast-  en 
bondagen  op  de  vroeger  (§  60)  geschetste  wijze ,  doch  ter- 
w^l  de  op  tateren  leeftijd  gevormde  bastbuodols  overeenstem- 
mal  met  de  eerst  aanimrige ,  onderseheiden  zieh  daarentegen 
de  later  gevormde  houtlagen  van  de  vroegere  door  het  ont- 
breken van  ware  spiraalvaten ,  die  hier  deor  gestippelde  vaten 
vervangen  worden.   De  bast-  en  houtboodels  vormen  bier^  even 
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tls  aiUjii ,  een  uol ,  waaiio  de  iasficüeoruimiea  der  uMzea  dwr 
parenchyiD  geviiid  zijo.  Op  taaf^ntfale  doorsMdeD  net  men 
deze  parentiivnihdouken  (mergslraleii}  oader  den  Torm  fan 
lange  eiiipiiflolie  kriagen  toaaoheii  de  pfoaencliyiiMelleii  4er 

boulbundcls. 

Wai  bei  merg  betreft,  jtoo  baadt  dü  gewooolijk  reeds 
froegtijdig  op  aan  do  tefeafnerkiaanilmd  deel  Ie  «enen.  He 
ceiieii ,  die  bet  zaBienateUeo ,  f oUea  xicb  dan  met  Iqcbt  en 
verdroegen.  Heeft  dit  reeda  lijdena  den  lengtegroci  van  het 
deel  piaals ,  dan  scheiden  £ij  zich  laagsgewijs  vanéén ,  cn  er 
ontstaan  dnnne  platen ,  die  eren  me  vele  met  Incht  gevolde 
bollen  begrenzen.  Vcr^ruolcn  zich  hovcadien  dc  oiiiii rigciuie 
lagen  deer  eelvermenigvnldiging  in  de  peripberisohe  rigting, 
dan  verait  zieh  eene  doerieepende  holte,  die  de  pbata  van 
het  vroegere  merg  inneemt. 

Er  zijn  eobter  planten,  die,  eiwheon  om  andere  redenen 
tcrcgi  ouder  de  dicotylcdouen  gerangschikt ,  eenen  sUiu  be- 
ziHen ,  welka  samenatelling  eenigzins  af«|kt  van  dé  lee  even 
geschetste.  Bij  de  PiperaeeSn  b.  treft  men  algemeen  eel' 
te  midden  van  bet  merg  vefslriM)id  staande  vaatbundeb  aan. 
De  tot  deae  familie  beboerende  plinten  echter ,  ipeike  eenea 
waren  boomachtigcn  stam  verkrijgen ,  en  uici  kruidadilig  blij- 
ven ,  hebben  bovendien  rondoln  het  merg  emn  kring  ven 
ongesloten,  dat  Is  door  teeltweefsel  begrensde  hoalbnndels , 
waardoor  zij  in  omvang  tocoemea  even  aU  alle  andere  di- 
eetfledonen. 

IVog  meer  afwijkend  is  bel  maaksel  van  dcii  slam  bij  sain- 
mlge  tropisohe  slingerpianlen  nit  de  familtên  der  Blgnoi^ 
eeën ,  Malpighiacecn ,  Sapindaceën ,  vraar  verscheidene  afzon- 
derlijke bonlbgcbamen ,  die  eik  voor  zich  wederom  uit  siraais* 
gewfja  om  een  eigen  middelpunt  geplaatste  honibnndcis 
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besUift,  nevens  elkander  en  door  porencbymveefsel  gcschei- 
d0B ,  in  deo  stam  voorkomfio.  Dit  afwijkende  maaksel  wordt 
feroorzaali  door  dal  ia  zulke  gevallen  de  celvermeoigfuldi- 
pBg  aeich  niel  alleen  bepuit  let  den  kring  wan  teeltweefiwi , 
die  hét  iie«t  un  de  bnitenzijde  omgeeft ,  mair  dat  er  ook 
celfermenigviildigieg  in  de  meer  inwendig  gelegen  dcelen  des 
stams  plaats  gr^pt ,  ef  met  andere  weerden ,  dat  er  niet  ééne 
maar  meerdere  leellstrcken  daarin  vooriiaaden  zijn. 

De  volgende  voorbeelden  knnnen  strekken  tot  opheldering 
van  de  meest  voorkoiaendo  ferschcidcoheden  io  het  maaksel 
van  de  as  der  dieotyledone  planten,  en  tevens  tot  het  leeren 
kennen  van  de  hoofdvormen  der  elementaire  dcelen ,  waaruit 
de  weefisels  daarin  zyo  zameogesteld  (1).. 

Tilia  parvifolia, 

Dtoane  doannade  van  eenen  twee-  of  driejarigen  tak. 

Op  vele  punten  is  nog  de  culicula  der  vroegere  opperhuid 
overgebleven;  a^  is  herkenbaar  aan  bare  dikte  en  kleorioos* 
heid.  Daarónder  figl  de  bmln  geklenrde  knrUaag ,  bestaande 
ut  zeer  platte  tafelvormige  cellen.  De  daarop  volgende  groen 
*  gsUewde  hnitenslo  sdiorsparenehymlagen  worden  gevormd 
door  cellen  met  elliptische  holten  en  op  de  hoeken  verdiklc 
wanden ;  het  daarin  hetalte  ohlorophyl  is  vormloos.  Tusschen 
deze  .bintensle  sehonlaag  en  het  hontligèhaam  bevinden  aieh 
de  hastbondels ,  afgewisseld  door  parenchymweefsel ,  zoowel 


(1)  Ten  riode  ««or  den  beginneodeti  wmvntaam  T<rt<iiwlmfder  <o  ijf», 
lën  d«  Tolkende  jbetcbryTin^eo  too  inj^crigt ,  ebt  daario  de  onmiddalölw 
«ilkomtlan  der  wMrneuiiogen ,  •««  de  venciiilleiide  deocmedea  verrigt, 
»>jn  opgeiMiMB.  Wel  epreakt  eehlv  na  leir,  dirt^bg  eene  eigentyke  tiu- 
tttbetm  Ueobryvrng,  dtM  eftenderlyke  niikeiMfett  iMhooriëk  mt4m  §^ 
«mliiiMerd  worden,  om  daaroU  deo  ligchamelijken  form  der  elemeolaire 
Me»  «r  Ie  Wdeo. 
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iu  de  penpheiischc  'm  4e  radiale  ngitng.  Dc  opvoigeodc 
bMtbimdeUageD ,  ten  geule  van  drie  of  fier ,  beilaaii  uit 
wigvormige  grocpco  v^Q  zeer  dikwaadige  ccllcu  ,  op  hunne 
boort  wodor  in  kkeinere  groepoa  tordoeid ;  de  spito  dof  wig- 
gen 18  bottonwurts  gekoerd.  Tnttehon  doie  btelbaiidelgroepen 
beviadeo  zich  doigelijks  wigformigc  groepen  vaa  pareachym* 
oollen  (flcbofMtroloD) ;  tod  dei»  is  do  opiu  dor  «iggeo  ka* 
neowaarls  gekeerd.  Bij  opYalleud  liclii  hcikcul  inm  deze  iaat- 
Stoa  roods  met  hot  blooto  oog  aan  bunae  viUo  kionr ,  weike 
het  gOTolg  is  nn  do  Inehf  ^  ^  boTSt  is  ia  do  tosHhoooolliia 
gangea,  Tosschen  deu  bimieosten  (jevgdigsieo)  baslbuQdeikrmg 
on  hot  hootligcfaaam  bevindt  ndi  do  tooitiieelsollaag  ($  60) , 
beslaaode  uil  cellen  van  verschiliendc  grooUe ;  die ,  mika 
bot  boot  begrenxon^  iQn  bet  kleinst.  Do  prosenobymoelloo 
der  vaalbuuiieU  iicbbea  weinig  verdikte  wanden  ;  de  daarlus- 
asfaon  ongeregeld  verbreid  staande  vaten  ayn  loor  talrijk  ^ 
docèts  bier  en  daar  tiet  mon  daarin  do  ringvomrïgo  sehinns 
sUande  overblyiseie&  der  oorspronkelijke  dwarswandon  (§  97)» 
Do  mergstralon  beslaan  nit  twoo  of  drio  rossen  van  In  de 
peripbcrische  rigling  plat  gedrnkte  cellen.  Ter  plaalse  der 
toollweofsoUaag  syn  sij  iels  broeder,  on  sloiten  ziehdsar  bni* 
ten  onmiddelijk  aan  de  wigvormige  groepen  van  paren« 
cbymGellen  (scborsitralen),  die  do  bastbuodels  vanéén  schei- 
don.  Do  ooUon  van  bot  merg,  welke  do  vaalbondob  aan  dn 
binnenzijde  begrenzen ,  z^jn  kiein ,  hebben  dunne  wanden  ea 
bevatten  sap  met  vomüoos  ohlorophjL  Hot  overige  vin  hot 
merg  bestaat  uit  grootere  veelhoekige  cellen ,  die  meerendecfs 
verdroogd  cu  lucbüumdend  zijn ,  met  wanden  voorzien  vaa 
kiobio  stippels.  In  hot  merg  verstrooid  staan  oeoigo  door*- 
gesneden  gouikanalen ,  van  vei  schillende  grootlc.  Zij  worden 
begrensd  door  loer  dnnvandigo  oollen,  die  kleiner  zyn,  dan 
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omgemde  j  aoms  ia  de  helto  puiieo ,  «&  «eneo  tonli- 
gon  ioiiMid  hdbbêo, 

(herkmgscke  rcuHale  doorsnede»  —  I>e  karUaag  ca  schori- 
liag  f ertiNHMii  lich  nigeooeg  ab  op  de  dvtne  deomede.  — 
De  basivczelcelien  z^a  zeer  laag ,  gemakkelyk  isoleerbaar ; 
Manugen  ImMmii  mm  hagiigffli  leep;  honoe  wandea  zija 
eogestip|;»ekL  —  De  eelleo  der  schors-  en  mergstralen  zijn  lang- 
werpig vierkaat  ea  lameüjk  digi  gestippeld.  —  De  wandea  der 
preeeiiebyiiieellen  fan  het  heol  hebben  aleehfs  xeer  kleine , 
ieU  langwerpige  stippeltjes,  elk  omgeven  fan  een  befje.  De 
falen  in  de  onmiddeljike  nabybeid  fan  het  nerg  sQn  ipkaal^» 
falen  met  afrelbarea  spiraalband.  De  feel  wijdere  falen  hi 
de  laler  gefonade  hoatiagea«  bestaande  uit  Taaiceliea  met 
lehttins  geptaatale  rlngfermige  ofefhii)Men  fan  de  froegere 
dwarswandea,  zija  voorzicü  vaa  iiolsUppels  en  ?aneenen  si>i- 
rulfece)  aan  de  hinnenf lakte  fan  den  wand  (PL  U-  fig.  30). 
Waar  twee  ?aten  elkander  begrenzen  ^  is  de  hen  faoecu  seiiei- 
dende  wand  aUijd  geitippeld.  Waar  een  fat  deer  preeenehym- 
of  inergstraalcellen  begrensd  wordt  ^  ontbreken  de  stippels ,  en  is 
aUeen  de  spiraalband  f  oorbanden*  (Men  herkent  dit  f  erscbilleade 
maakidl,  al  nur  gelang  der  begrenzing  van  den  faatwand,  nog 
beter  op  eeoe  schuinsciic  dwarse  doorsaedc,  gcuomcü  oader 
eenen  hoek  fan  ongefeer  metdeaa).  De  ali^ela  i|n  kieine 
scliuiua  laopcndc  splcclopeniniicn  ,  elk  omgefcn  ?an  een  hofje ; 
f^i  ayn  op  ryen  geplaaUt,  die  dezelfde  rigUog  volgen  als  de 
windingen  fan  den  apiraalband ,  wur  deie  lefensaanwedg  b. 
la  de  meeste  vaten  is  dc  spiraaivezel  enkelvondig ,  somtijds 
forfnki,  hl  eenlgm  dnbbol,  in  welk  geral  de  heide  foielon 
elkander  zóó  krnisseu ,  dat  er  ruitvormige  ruimten  ontslaan , 
die  dan  door  de  bolatippefe  worden  iogeoomen.  De  onder- 
Hnge  afaland  der  windingen  fan  den  iplfialioxel  ia  het  gtooM 
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in  de  wifdUe  vaten.    De  gedawte  der  mariceUe»  n  ttA»- 

]i(g,  ia  de  oveiiaiigsciie  rigt'iDg  afgeplat. 

■ 

Vitii  f»»«ff9fa. 

Dwarse  doorsnede  vao  een  \oiwassen  internodium  van 
eeiien  eeoijirigen  tak.  Di  oppertwid  mtéi  gemnd  door 
laugvvefpig  lOiiiiacliiige  vellen  ,  mcl  ccnigzius  uaai  builen  pui- 
lettde  «ppervlikleD.  üuooe  wandTerdikking ,  en  zoo  <M»k  de 
dikte  di^r  e«tleiila  ^  is  gering.  De  meesten  bevattett  een  Urar** 
loos  9  somuiigen  een  fioielrood  sap.  —  De  ^cbor^ellen  zijn 
Toelteekif ,  bij  liet  meeiindeel  met  openlatiog  m  drie^  of 

vierhoekige  tasschcucclligc  ruiiiilen  ;  hier  en  daar  liegen  ech- 
ter onnidde^ik  onder  de  opperhuid  froepen  f an  ceUea ,  «aar 
deie  rnmten  door  Mtenmarteelie  waodvefdikklég  opgemld 
lijn  (eeUenebym).  i>ut  cdlen  bcvatteo  alleen  een  kieorioos 
isp)  doeh  in  de  «forife  eellen  van  het  aehtrspafencfcTni  ta 
bovendien  cbluiopk)!  beval ,  lu  de  Luileuslc  cellen  iu  zeer 
kleine  langwer^ge  Maa^ ,  terwijl  in  de  meer  binnenwaarto  * 
gelegen  eellen  Ueine  rondacbtige  amylumkerrels  vooikeoMn , 
die  met  cbioropbyi  iickleed  zijn.  Naar  gelang  de  cellen  vera- 
der van  do  oppervlakte  vonriidoid  lyn ,  it  deze  groeae  he» 
kieeduig  geringer ,  en  ni  de  allerbiuaenste  schorscellen  ziju  de 
amfUunkonreèa  oioefendods  ongekleord.  Ia  vele  aeliotsoetteD 
neentt  nen  eeno  kem  met  een  kernligduiampje  waar.  Over 
do  o^ervlakte  ver»iroaid  liggen  talryke  naaldvormige  kri^ul- 
Ion  van  malforen  kalk,  afkomstig  nit  doorgonodon oelto.«<^ 
Dc  basibundels,  beantwoorden  tic  aan  bet  getal  der  dieper 
golefoao  vaalbondela ,  m  onderling  geacbeidett  door  aobon- 

parcachymcelleu  ,  hcLbca  ccac  wigvormige  gedaante ,  mcl  dc 

boUo  a^ti  bniteiwaarU  gekeerd.  Zy  boalaaa  mt  eellen  vaa 
vmchaiendea  doormeter,  en  van  eewen  anregelmatlgott  voel^ 
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b^ki^ea  vorm^  de  wauitea  der  buileitöle  oeilea  iga  Umel(|k 
dik  eD  fertooneo  lagen ;  4i«  der  meer  bmtteDwearts  gelcgea 
ceilen  ziju  ai  duoner  en  duaucr ,  toldat  zij  onmerkbaar  over- 
|M0  m  die  der  teehffeeMlaag ,  uit  «eiler  bnitensto  cellen 
de  uicuwc  bastcclioti  zicü  vormen.  Üc  iuhou;!  der  baslcollen 
is  «alerkelder ,  decb  honne  biimeaviafcte  h»  bekleed  met  eene 
fijn  korrelige  sief.  De  teeÜweeÜMlIaag  beeft  eene  geringe 
breedte ;  de  baar  aaflaeastollende  cetlea  ziju  meerciidecfs  la- 
felfiermig)  die  tnaaehett  de  beflU  en  futboMleis  sijii  kleum 
CU  platter ,  daa  die  welke  de  inergslraten  begrenzen.  —  De 
béuikiag  bestaat  oü  ? aalbiindeis  afgevieseld  deer  mergstralea , 
welke  uit  drie  lot  ces  eéHenieekeeii  «ijn  zaïVK  n^i  ^teld.  Deze 
mergölraakellea  zija  tafelvortaig  eu  Uebbcu  ecuigzios  verdikte 
geaiippeide  «nndea.  De  talen  eija  fan  zeer  fefeebilleBdeo 
duorcnclci'  cn  onregelmaüj^  lasscheu  dc  houlcclleu  verspreid; 
die  f  ae  hel  iaier  gefermde  ho«l  zijo  de  greelale ,  en  io  veiea 
ziet  men  de  eTerblQbeien  ?an  de  vroegere  dwanwanden, 
doorgaaas  ais  riogea,  sotnwijien  ecbter  oog  van  meerdere 
openingen  Teondea.  De  beoieeHni  z^  enregehMlig  veeU 
bockig  ^  de  oudere  binnenwaarls  gelegene  beliben  verhuule 
mndea ,  waarin  men  verdikkiagiiagen  kan  endencheideo ;  die 
welke  nabij  de  leeltweefsellaag  gelegen  zijn  bebben  dnnnere 
wanden,  zeodat  er  tHsscbeo  dc  reeds  veritoule  ceUco  en  de 
leeNeellen  geen  ecfcerpe  grens  waarneembaar  ia.  limienwaarts 
puilcn  de  vaaibuudcis  wigsgcwijs  ia  liet  merg  ;  ia  dc  daar 
gelegene  vaten  ziet  men  de  opgeweodea  apiraaldraden.  ^  De 
eellen  van  bet  merg  zijn  greet ,  meerendeels  aeikoeUg ,  4Mer 
danwaodig  met  sleebis  na  kleunag  waaioeembate  sUppeiope^ 
Dingen ,  en  dridieekige  toaMheneellige  rannten  ep  de  {Mnten^ 
waar  de  lioeken  der  cellen  eikaoücr  outmoeten.  IIuu  inüoud 
ïs  waterbelder ;  in  telen  is  nog  eene  kern  zigtbaar. 
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Ovcrlatigsche  radiak  doorsnede  vau  hetzelfde.  —  Dc  celleu 
«Ier  «pperboid  vertoooeD  zich  even  als  op  de  dwtrae  liooc- 
snede.  —  De  sehorseellen  bdMien  eenen  meer  verleiigdflB  ferm , 
iozofidechekl  de  baiteiiwairts  gektgeoe;  biaoeiiwaarts  wordeo 
ig  al  korter  eo  korter.  In  eeoifo  der  boiteoate  ceOeB  i|a 
bundels  Daaidvonnigc  kristallen  vao  oxalzuren  kalk  bevat, 
geiegen  io  de  rigling  der  leii^-es  tan  bet  deel.  Ia 
soDimige  der  sehorseellen ,  dio  de  mergstralen  begrenzeo ,  aet 
mea  krïstalklierljes  vaa  betaeUde  soiU  ea  in  cooige  merg- 
atraaleellett  rhembMie krirtalfoa  tao  kalk.*- Ho 

bastcellcii  hebben  dea  gewonen  prosi-nchymaleuseu  vorm^  zij 
lija  alet  bQieiider  laog.  — la  de  leeliweefaeUaag  i^a  de  ben- 
zontale  Nvanden  der  cellen  des  te  meer  loodregt ,  naar  male  zij 
meer  bet  middaD  der  laag  iooemeo.  I^aby  de  bouUaag  bee£t 
Biea  geiegenbeid  daario  den  overgang  Taneellcain  gegtippeUé 
en  gestreepte  vaten  waar  te  nemen.  —  De  wanden  der  prosen- 
«bymeeUea  tan  do  faatbnndela  aya  ? oonien  faa  kleine  elKp- 

tischc  schuins  gcplaalslc  stippels.   Die  dtïf  valen  m  hel  cicu- 

wer  gerormde  beat  besitten,  daar  waar  twee  falen  eikander 
begrenaen  ^  teer  langwerpige  etreepformige  hofsUppels ,  terwijl 
ter  plaatse  waar  zij  lioor  mergstraalccllen  of  boatceüen  be- 
greaid  frordea»  aieb  fckiaere  opene  ttippete  aender  bof  be- 

viadeo.  De  overblijfselen  der  dwarswaadea  Lebbcu  mcercQ' 
deela  eene  iela  acbninsobe  rigling.  De  vaten  in  de  aabyheid 
faa  bel  merg  zijn  spiraal-  ea  riagfalen ,  waarraa  de  «adbi- 
gen  des  te  wijder  zijn  ,  naar  gelang  zy  meer  aan  bet  binnen- 
ebide  m  den  f aatbnndel  sgn  gelegen.  —  De  gedaante  fta 
de  mergcelleu  is  ourcgelmalig  zeshoekig ,  afgeplat  iu  de  rig- 

tiag  vaa  de  lengteraa  fan  bet  deel. 
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ttedera  Helim, 

Dwarse  doorsnede  van  een  voiwasscu  inicrDodiuta  varr  eenen 
ééDjirineo  Uk.  —  Daar  mar  de  oppert iakle  groeo  is ,  beviadt 
zich  eeno  opperhuid  uit  kleine  ellipsoidischc  cellen  bcilaaiuic. 
bekieed  met  eeoe  tamelijk  dikke  enlieiUa ,  aan  de  baitenviakle 
teonieD  fan  kleine  knebbeüfe  ferhefenlieden.  Waar  de  groene 
kieur  door  eene  geelgrijze  vervaogeo  is,  hetgeen  aan  de  zijde , 
mar  de  tak  naar  den  mour  gekeerd  is,  indien  depianidaar^ 
tegen  opgroeit ,  het  cerbl  plaats  grijpt ,  hceil  zich  cenc  kurk- 
laag  gevormd,  nit  twee,  drie,  vier  of  meer  iagen  van  tafeh 
vormige  eellen  beslaande.  HetilJ  op  de  opperbnld  of  op  de 
kurklaag  volgi  binneoiraarts  eeoe  coUeachymlaag,  gevormd  door 
tametïfk  dikwavdige  eoHen  met  plaatselijk»  verdnnniOgen.  Hare 

algemeeoe  voim,  iu  deze  rigtiug  gezieu,  is  elliptisch.  De 

aehorsparenebymeeUen  ifedd>en  nagenoeg  dexelide  gedaante»  doeh 
zijn  grooler  en  bobben  dnnnero  tranden  mei  talrijke  tot  kleine 
groepjes  vereenigde  stippels.  Zoowel  de  coilenchym-  ais 
sflhorscellen  bevatten  cUoropbYl  in  blaa^,  soannige  der 
laatsleo  bofendien  kristalklieren  vau  oxalzurcn  kalk  cn  tamelijk 
KTOOte  oliedroppolSb  Tossebea  de  seborsoelleo  ajn  ntime  in- 
tercetlolaire  gangen,  met  loebl  gevntd.  Aan  de  binnenzQde 
der  sohorscellenlaag ,  nabij  de  basibuodels  en  meestal  met 
deze  afnisselend  goplaalsl,  ziet  men  de  openingen  van  gom- 
kaoaleo.  Do  eellen ,  welke  beu  begrenzen  ,  zijn  veel  kleiner 
dan  do  eigenlijke  seborscelion ,  on  gemld  met  eenen  troebe- 
len inbond ,  waarin  men  kleine  rondo  ligefcsampjes  (vermoe- 
delyk  ainylumkorrels)  waarneemt.  —  De  bastcelleo  vormen  groe- 
pen. Zij  lyn  niet  zeer  breed  en  tamelijk  dikwandig ,  mei  drie 
oi  vier  herkenbare  lagt  ti  lu  den  wand ,  en  kleine  stippelka- 
naaltjes. ^  De  teeltcellenlaag  is  tamolgk  breed;  in  de  jeugdige 
mcrgstraalcoUen  bevinden  zich  kleine  krislalklieren  van  oxaF- 
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nireo  kalk ,  eo  vormloos  cbloropbjl.  —  De  iMmlèandtlUag  vormi 
MD  goskttMi  krtof ;  de  mcrgstralen  besUa»  «k  tw«e  fMlseii 
cellen ,  met  verdikte  ceiwaiidea  m  duidelijke  sUppelkauaieu  ; 
de  booteelleD  beblm  Umf^^k  dikke  vmiKleD  met  drie  of  fier 
vcidikkiiigslagen  cn  naauwc  slippclkanaallje» ;  de  openiogeu 
der  vatea  kleio.  —  Het  merg  beaUü  uil  oarefelHMilig 
roodMbtige  ceUeo ,  met  dergelijke  gomktMleD  ntbl}  den 
trek  9  als  in  de  scbors  voorkomeo, 

Owriaaguhe  drumde.  De  coUeDcbynJaag  bealaat  oit 
verlengde  celleo ;  de  s»cborsceJleD  bebbeo  nagenoeg  iit  lacKdeu 
fwm  ala  op  de  dwaï»  deoimite.  ^  De  l^alceileB  1^11  irer 
lang.  —  De  gomkaneleai  hebben  eeaeft  (reebelee  mbeiid  ,  cm 
bevallen  bier  en  daar  oliedroppelau  —  Üe  boulcdleu  zyn  voer- 
nen  vaa  aebuMche  epleetslippeU;  de  taten  nabij  bet  aerg 
'ïijii  naauwc  ring-  on  spiraalvatcu ,  deels  nog  mei  alrolbaren 
draad ;  de  ? aten  In  bel  jeogeie  beul  beaHten  gieele  beC- 
stippels.  —  De  mergcellen  zijn  veelhoekig »  a(|eplat  i«  de  rig- 
Ung  der  a»» 

Deie  plant  lefert  eok  eene  geede  gdegenbeld  op  let  e«- 

d€i£uek  van  den  oorsprong  der  klciuc  advQolieiwüilcUezeleu , 
die  deergaaaa  paarswijve  ender  bgiia  legle  beeben  nil  den 
atam  ontspringen.  Op  dwarse  doorsncdcu  kan  men  hen  ver« 
volgen  tot  in  de  uabiibeid  van  de  binoenau  gcena  der  liOttU 
buttdellaag,  wur  de  ileb  afbwgeade  boot-  en  vaatceUcn  ge- 
zien  wordi-n ,  die  y  naar  buiten  doordringende ,  met  eent 
acbera-  en  knrkiaag  omgeren  werden. 

Dwane  doorsnede  van  eenen  tu-ee.  of  driejarigen  tak.  —  De 

iuikiaag  bestaat  uil  zeer  platte  tafcivormige  ^  op  gcicgclde 
rijen  geplaatale  cellen;  de  wanden  der  builciale  zijn  brniii, 
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dia  éer  iMiiaeoftie  i«u  wijdere  «elleo  oagddeiivd.  De  aeters* 

parencbyrolaag  bestaat  uit  ?ier  of  vijf  krioirmi  van  onregel- 
matige elliptisciie  ceilea  met  verdikte  waodea;  xij  bevattea 
Termloos  ctlerophyl ;  de  meer  binoeDwaerts  gelegene  ook  kris- 
talklierea  van  oxalzuren  kalk.  —  Dc  bostiiunüeis  zijn  ouregei- 
nllg  ven^eid ;  eeoige  der  hen  l^egrenatcude  ikarenehypMel- 
ton  hebben  sterk  verdikte  wandeo  met  talrijke  stipfielkaDalen.  — 
I>e  teeltcelknlaag  is  geriog  m  de  oelieo,  waaruit  zij  bestaat, 
x(jo  sterk  afgeplat  in  de  rigtiag  tan  de  etraaL  —  Het  geUl  der 
raergsUaleu  ^  die  de  «ven  talrijke  vaalbuudcis  vau  elkander 
scheiden ,  is  mr  aannenlijk.  Zij  bestaan  doergaans  nit  eene 
enkele  eellenreeks.  De  boutcelleD  zijn  kleiu  ,  inzonderheid  op 
de  greozca  der  jaarringen ;  de  vaten  zi|a  taniel^  wijd ,  zeer 
talrijk  en  onregelmatig  verspreid.  In  velen  siet  men  de  lad* 
dcrvuniiigc  ovcrblijlseicii  der  vroegere  dwar^vvaoden.  -^De  merg- 
ceHen  aijn  veeUieeJug  en  fannne  wanden  voorsien  van  iwide 
eo  elliptische  stippels. 

Overlan^iGlw  doorsMda^  ^  Kurk*  en  sehorsparooohymlaag 
tis  op  de  dwarse  doorsnede.  ^  Lange  baatvesekellen.  —  Merg- 
straalcelleu  v  icriiO(  kig ,  gestippeld.  —  üouiceUen  met  zeer  schuiu- 
aebe  grondvlakken ;  de  wanden  agn  van  Ueine  apinetatippels 
voorzien.  >  Dc  vaten  der  later  gevormde  houllagen  bczitieo 
zeer  digt  méén  geplaatste  kieiue  ronde  en  elliptische  hof- 
stippels  ;  de  overblijMen  der  dwarswanden  staan  teer  schuins 
en  verloouen  zich  laddcrvuiuiig ,  bestaande  uil  vijf  (ol  acht 
smallo  veielachtige ,  sems  vertakte  deelen,  die,  ter  plaatse 
waar  zij  met  den  vaalwand  zamenbangen  ^  iets  breedcr  wor- 
den. De  vaten  in  de  natHjbeid  van  het  meig  zyn  oaauwe 
epiraalvaten.  Daarachter  slaan  verbeoln  verlengde  celien ,  wel- 
ke zich  van  de  overige  houlcelieu  oiiUei scheiden  door  hori- 
lontale  dwarswanden ,  en  zeer  wijde  elkander  kroisende  fpieet* 
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pwiêD.  De  boitMila  mt^Mm  en  dogdiib  de  nergMmf - 
en  houtcellen  lifo  de»  winters  opgefuld  met  Uetoe  rooë* 
amylmnkorrek 

Pinus  silvestris. 

DwoÊWB  éoonmée  nu  eetten  l«ee-  eC  drkderigeo  Uk.  —  He 

knrklaag  bestaat  nit  verdroogde  luchthoodeBde  eellen  fan  seer 
euregelmatigeii  vena  en  mei  bntio  gekleurde  «aiidea.  —  De 
daeroBder  liggende  eehenpmnebymlaag  Is  lenei^eMd  uk 
tamelp  grootc  meer  of  min  elliptische  cclicQ  ,  mei  dunue 
wanden  en  ten  deeke  door  Tormlees  ehlorophyl  groen  geUeor- 
den  inhoud.  Tussehen  de^e  cellen  be?ittden  zich  talrijke  rm- 
me  met  Uiciil  gefolde  gangea  eo  holten.  BeluUve  deze  vee* 
teenen  lidi  ook  hankanalen ,  rand  of  düptlioh  op  de  door- 
snede^ en  aan  de  binneiuijdo  bezet  met  kleine  in  de  boite 
piiüende  oeü etjea^  —  De  baatlaag  vormt  oenen  digt  gedeten  kring 
▼an  niet  tot  eigenlijke  bundels  vereenigde  baslcellen ;  deze 
zijn  afgeplat  in  do  rigüng  ran  de*  sUaal)  daartuaacbeo  rer- 
alrooid  slaan  do  openingen  van  doergomoden  kanalen,  terwijl 
de  geheele  laag  op  zekere  afstanden  door  de  mergstralen  door- 
bfoken  wordt  ^  De  toelteellenlaag  beilaat  wit  teer  dnnwan* 
dige  in  de  rigting  van  de  straal  afgephiltc  cellen. —  Het  boul- 
ligcbaam  is  nit  cellen  zamengestekl »  met  daartnndien  ver« 
spreid  staande  hardranalen.   Do  prosendiymeellen  z^n  (ame* 
lijk  regelmalig  zeshoekig  en  op  rijen  geplaabl  ^  zij  hebben 
dikke  wanden.  Op  de  bmtenste  grens  van  eiken  Jaarring  zijn 
zij  het  kleiust.    De  mergstralen  bcbla.ia  elk  uit  ecnc  enkele 
rij  cellen ,  sterk  afgeplat  in  de  rigting  van  den  omtrek ;  de 
liarskanalen  ziju  rond  op  do  doonnede,  Daarbinnen  bespenrt 
men  kleine  celachtige  blaasjes ,  gevold  met  het  licht  sterk 
l»rekende  ligobaampjes.  De  mergcollen  bebb(>n  eenen  onre- 
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gfihutigeD,  mmwéeOê  elliptiMfaeB  fdfiD,  en  dmne  «ta* 
den ;  m  f«leii  tiet  men  olie-  of  liafsaebtigo  droppeltjes. 

ihmlangsche  radiale  doorsnede,  —  Mark-  eo  scborspareo- 
ebym  aagenocg  als  op  de  dinrse  doorsnede ;  de  groole  hars* 
kanaleo  hebben  geenen  geheel  vcrlikalea  loop ,  daar  zij  slecbU 
m  klein  eind  weegs  op  de  Oferloii|8die  snede  famnen  i er< 
folgdworden«  —  De bistTezelcellen  zijn  lang,  smal  net  enge- 
slippekle  waadeo.  —  De  proseachyincellcn  vaahet  houlUgchaam 
sfn  elk  betet  mei  eono enkele  rij  grsolo  bofirtippels,  die  doge» 
beele  breedte  van  deze  zijde  der  celko  luiiecmt  (PI.  I.  fig.  34  A), 
Aaa  dken  hofstippel  onderscheidt  men  oenen  bmtenslen  groo- 
teren kring  en  twee  kleinere ,  waarvan  de  iHnnenste  zieb  hot 
dttidelpsl  vertooaU  Waar  dc  prosenchymeeiien  door  meigstraal- 
eellen  begrensd  worden ,  bevinden  mh  geen  bof-  maar  groote 
Opeae  stippels.  Aan  vele  der  prosencbymcelicn  neemt  men 
ook  oeno  siAninsebn  stieeping  waar,  als  aandmding  tan  don 
spiraalloop  der  Inwendige  fordtkkingslagen.  In  de  onmidde« 
lijke  nabyheid  vaa  het  merg  bevinden  zich  zeer  uaauwe  spi- 
raai-  en  nettalsn  tosioben  do  prosenebymeeHen. 

TangentiaU  doorsnede  van  dc  boutlaag.  —  De  loodregt  door- 
gesneden mergstraten  fertoonen  lieb  als  aoer  langwerpige  aan 
bc'ulc  ciiiiicii  spiu  loeloopcndc  cHipscD  ^  nit  één  ^  twee,  drie, 
vier  of  vyf  boven  elkander  geplaatste  ceiiea  bestaande.  »  De 
bonteellen  tifn  aan  deze  zijde ,  dat  is  in  de  peripherische 
rigtiog  ,  ongeslippeld )  maar  de  iioUuppels  der  iicirlc  andere 
wandsgdftt  worden  op  honne  doorsneden  gezien  (Fi  L  Hg.  S4  B), 
als  LIciue  langwerpige  holten  lusschcn  de  elkander  wederzijds 
begrenmndo  cellen ,  waaruit  trechtervormige  kanaaltjes  tegen 
over  elkander  in  de  siippetholle  ïnmonden. 
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TamuM  baccata, 

Dwan0  doêrsndiê  fao  eeim  twee-  U  driejarifeB  lak 

Algfmeca  maaksel  nagenoeg  avcicensleinmciiu  met  üai  vaa 
Ptntfs  sUvesiris^  doeb  <ie  hafskaoilaQ  oaUirebeo. 

(herUiu'jsche  raêiak  doorsnede,  —  De  preaeBebyneelleii 
het  bottÜigciMam  zyu  voer^tea  vao  boC»ii|ipeU  mi  sdiuitt» 
sUuAide  fpIfelepeiUDgeD ;  de  iovendlge  ferdikliniiilifeD  ht- 
frUau  i|it  ecoeu  biccdea  bpiiaalbaud  ,  dc  digi  aauet;u 

gesleleD  windlsgeo  étm  eeos  meer ,  ilaii  eens  minder  «kmtis, 
leo  opzigtc  ?sa  de  everlani^he  rigting  der  ceUeo ,  bopea. 
Ter  plaatse  waar  de  prosoucb^mceliea  doer  laergstraalceUeo 
begrensd  tijn ,  bebbeo  de  spleelstippck  geea  boQe. 

TangentiaU'  doorsnede.  —  Dc  spiraalband  iu  de  prt^eDciivui- 
eellen  vertoont  licb  geheel  eb  op  de  radUIe  dooranede ,  deck 
de  hüf$li|)pe}9  worden  iu  deze  rigting  aUccn  doorgcsocden 
waargeuutueu ,  evea  ab  bij  Ptuus  sUveUris,  De  deorgesae- 
den  mergalraten  bestaan  uit  één  tol  vier  bofea  elkander  ge* 
plaaUle  ccUeu. 


li  i  c  i  n  u  s  c  O  m  m  u  n  i  s. 

Dmurse  doortuede  vaa  een  lolwaaseo  interaodiam.  —  De 
opperhuid  beslaat  nit  kleine  nagf ooeg  vierlcaBle  cellen  met  wa. 

terht'idcreu  iuh(.ud.  Uaaroudor  ligl  ocuo  rij  dubbel  zoo  groote 
cellen ,  meerendeeb  mei  een  rood  sap  getuid.  De  daarop 
volgende  bniUii^le  hchorsparcnch^uiiuj^cu  bc^Uaa  uit  aly\i^>c- 
l«ode  grpepen  cellen  met  groen  geklearden  en  andere  met 
«alerbelderfn  inhoud.  De  cellen  die  de  eerste  lamensleilen 
hebben  dunne  wanden ;  iicl  daaiiu  bcvalio  düoropbyl  ia 
Tormloos ;  de  talrijke  intereellolaire  gangen  ayn  met  Inehl  ge- 
vuld. Dc  celkti,  \^a<tiuil  dc  daarlik»schen  liggende  groepcü 
(het  colicnchyoi)  bestaan^  hebben  ronde  of  ciUptischc  ope> 


! 
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^nofao;  de  «andoi  lijn  vooral  op  do  hoekoa  slofk  for- 

dikt ;  bij  genoegzame  vergroeiing  cd  behoorlijke  verlichting 
herkent  men  daariu  (z.  PI.  11.  lig.  12)  sUoefjes,  wollu)  zoo* 
fdo  lagen  oandnidoii ,  en  oudere ,  welke  deze  kmiieii  es  de 
grcuzea  aanw^^eo ,  waar  de  uil  de  celhollen  afgcsciicKieo  slof- 
feu  eUuttder ,  tijden»  de  Iwiteoiniirbebe  wondverdibkiiig,  f»U 
moei  hebben.    Het  ^eUtl  tier  tusschciiccliige  ruimten  is  ge- 
ring, daar  de  meceleo,  naar  gelang  hunner  vomiiog ,  door 
de  uit  de  eefiMlteo  naar  baHen  getreden  stof  a^n  opgc< 
tuM  9  hier  en  daar  zijii  zij  echter  nog  aanwezig ,  co  ais- 
dan  met  Incbt  gemld.    De  bjanenatc  groen  geklenrde 
bchorsparcnchymlag*  n  beslaaü  uit  dezelfde  cellen,      lie  bo- 
Tengenoemdo  düorophyihoiidende  ceUengroepen ,  die  tntsohca 
het  ooUenehym  ziju  geplaatst.  In  somnrige  zijn ,  behaWe  düe* 
roph^l,  ook  kleine  amylomkorrels  bevat.  —  Aan  do  hmoeftsio 
lagen  tan  het  •Ghonporenchym  aloit  lieh  een  kring  van  bast* 
cellenbundeh.    Deze  Lebben  slechts  vvciuig  vcrdiklc  wanden  , 
en  xgn  (op  deze  doorsnede)  van  de  nabnrige  parenchymcellen , 
waarvan  sommige  ehloropbyl ,  andere  een  lood  sap  bevatten , 
aiieen  te  hcrkemien  door  himnen  walerheldereo  inhoud.  —  De 
teeltstreek  is  tamemk  breed ;  de  cellea  durin  ign  bijna  vier- 
kant ,  en  op  rcgelmah^c  latiialc  rijen  gcplaalsl.  —  Dc  houl- 
ceUen  in  den  vaatbandelkring  hebhen  eene  gel^  rangschik- 
liftg  ;  ook  vele  der  vaten  liggen  in  znUt  eene  radiale  rigting 
ooouddeiijk  achter  elkander.   De  binueosle  cellen  in  de  vaal* 
bandels  bebbco  leer  dnnne  wanden ;  bij  de  meer  boUenwaarts 
gelegene  zijn  deze  aicci  vciuiiil.    De  cellen,  die  dc  merg- 
atialen  lamensloilen ,  zijn  moeyelijk  onderaoheidbaar  van  de 
begreniende  honleellfn.  ^  Het  merg  beslaat  nit  taniebjk  regel» 
uuUge  ze&hockigc  ceilco  uict  tuisschcucellige  kanalen  op  de 
koeken.   De  wanden  zijn  weinig  verdikt,  doch  van  tafrijki^ 
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kleiüe  süppcls  vooizlen.  De  mhood  der  raeesteo  is  water- 
beldw,  doeh  eeoigeo  befalt€a  eeo  rood  sap.  la  sommigai 
bettndeD  nch  krnulUieren  fia  oiatiom  Inlt 

OverUuigsc/w  radiaUi  doorsnedo.  —  De  0|>perhuid  ea  des^- 
gelijJu  da  ommddolgk  daaronder  gelegmi  laag  veftoenl  akk 

cageuocg  even  als  op  de  dwarse  doorknede.  Dc  cellen  van 
iiei  eoUeBchjm  ayn  teel  lanffir  dao  breed ,  eenige  éwtt  iwri. 
tontale ,  andefe  door  aehmiiaelie  dwatawandiii  vemii^  Deso 
dwarswaodeo  zjo  alle  zeer  duo  io  vergelyldng  met  de  dikte 
fan  den  «and  in  de  overige  rigtiagen.  De  cUoiOfihYl  bon- 
deude  scborspaiencbymcelleu  zijo  iü  deze  rigliog  ccuigzias 
verlengd  ;  in  velen  aiel  men  eene  kern ,  en  de  bMumUaa^ 
werden  gemakkelijk  gelaoleerd;  de  kringvormige  aanlieditiagB- 
vlakten  zijn  bij  velen  ziglbaar«  —  De  basUeliea  ziju  tame- 
lijk  lang  en  met  acheeve  grondvlakken  op  elkander  inge- 
plant. Bij  de  cellen  der  (ecllslreck  zija  deze  grondfhkken 
iiorizontaaL  Zoovel  bier  ter  plaatae ,  ab  op  bel  roede  t er« 
bonte  gedeelte  der  vaaUiimdels  sijn  de  mergstraaloelleo  dut* 
delijk  vraarueembaar ,  ala  vierboekige  verlengde  cellen ,  die^ 
op  het  laatstgenoemde  poot,  van  sii[)pelkanaaU}ea  veonuene 
wanden  bcbbeo.  De  wanden  der  proseuchymatousc  boulcei> 
len  bobben  xeer  kleine  schuins  gepbuitste  spleelstippeli,  D« 
Talen  in  de  onmiddelijke  nabijheid  van  het  metg  ^ijo  spi- 
raalvaleo  met  eenen  afwikkelbaren  draad ,  die  wyd  gewonden 
is ;  in  de  bnitenwaarfs  volgende  vaKen  lijn  de  windingen  van 
den  spiraalband  naauwer.  De  nog  verder  baileuwaarls  gele* 
gen  vaten  sijn  gestippeld ;  do  ringvormige  overbigfinien  bva* 
ner  vroegere  dwarswaudtu  liebbcn  ccuc  hijaa  ln>iizonlale 
rigling.  —  De  gedaanle  der  mergeellen  is  zesboekig,  in  de  leng» 
terigiing  afgeplat;  zij  staan  in  geregelde  ryen  boven  clkan*> 
der. 
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Boya  carnosa* 

Dwarse  doorsnede  vau  eeo  geheel  voiwassca  éénjarig  iater^ 
Mdioiii.  —  Opp0rhoid  kNMtiiDde  ali  ïkmd  celletjes ,  mei 
Inobbelachtig  ?erdik(e  cuticala  bo?en  elke  cel.  Daaronder 
eene  laag  ieU  grootere  ceüm  mede  met  waterlkeidereii  iohoad 
(begimeode  Torming  der  kofkeellen).  —  De  MdienpareDdiym- 
cellea  zyo  elliptisch ,  met  grooiere  en  kleinere  tu^cheacellige 
geBgeoopdeumldiigepmilen;  de  meesteohebbeadoBoe  win- 
den ,  andere  groepsgewijs  verspreid  bezitten  verdikte  waoden 
Biet  ruime  aüppelkaoaleo ;  de  inboad  der  dimwaodige  eehora- 
pareneliymeelleD  beslaat  vit  ehterophyl ,  loewel  fermlooe  ab 
ID  blaasjes,  kleine  amylumkorrets  en  m  sommigen  groole  kris- 
talUieren  vaa  mabnren  kalk.  ^Blmwawaarla  m  deae  laag  staan 
groepsgewijs  verspreid  de  bundels  baslcclleo,  alle  Yoorzien 
laa  dikke  wanden ,  hnn  deormeter  ia  zeer  ?erschillend ,  som- 
migen iQa  aeer  wijd ,  anderen  teer  naanw.  —  De  teelfeelleBbag 
beeft  eene  geringe  dikte.  —  De  vaaibuuüeUaag  vormt  een*  digt 
gesloten  kring»  met  talrgke  éèncellige  mergstralen,  eniegel* 
matig  vierkante  hoiiteclleD ,  cn  vaatopcningen ,  die  slechts 
weinig  in  doornieter  de  boutcelien  te  boven  gaan.  Aan  de 
bumeoi^de  der  bofrtbandeb  bevindt  ileb  eene  laag  leer  dmi- 
wandige  en  kleine  celion,  overeenkomst  bebbeoUo  met  die 
der  leelteeUenlaag.  Daartossdiea  verspieid  eiaan  doorgesne- 
den ,  tamelijk  dikwandigc  vczclcellen ,  in  vorm  beantwoor- 
dende aan  de  bastvezeleellen,  en  even  als  deze  een  min  of 
meer  troebel  tsp  bevattende.  Het  merg  beslaat  nit  groole 
veelboekige  cellen ,  de  meeste  duawaudig ,  andere ,  die 
gncpsyewQs  fereenigd  i^jn,  bobben  ferdikla  wanden  met 
ruime  slippclkanalcn.  Uuu  inbond  is  waterhelder  met  zeer 
kleine  amylmnkorrels  en  in  sommigen  kristilUieren  van  oxaU 
zuren  kalk. 
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Overlangsehe  midiaie  doorsneéa.  —  Opperhoid-  en  sdiars- 
w^llen   nagenoeg  «te  op  de  dwtrae  doóCMede ,  alleott  iels 
fcriflDfd.  —  BaslceUeu  mei  zeer  schuins   gesUeeplc  wan- 
den; zij  zijn  plaaiselijk  baikig  aaiifezwlUeB  en  feiaaiovd  , 
sommige  vcruikt,  heigeen  hel  bcsl  na  uitpluizing  van  liel 
met  «ilpetenottr  giskoekte  iveeM  wordt  geiiea ;  kim  vokm^A, 
is  een  cenigzins  troebel  sap ,  «eer  Ueine  deafeehijoeiide  Bg^ 
chaampjet  beuOeade.  —  Do  boutoeika  zya  foorzieu  van  écu 
ef  twee        Hlipaeidiaohe  stippelt.  Ba  gestippelde  wlaii  ler* 
acbUkn  daarvan  alleen  door  ici>  groolcrc  slippcU.    Aau  dc 
biiiiiei»i)de  iler  mtbaideès  betiodea  xieh  leef  naimve  ipi- 
raal-  cn  lingvaleo.    De  laag  tusscben  de  vaidNiidels  en  bel 
merg  bestaat  uit  zeer  duowaodige  verlragde  oelta.  —  Dc  merg* 
eelfeo  tijn  lesbeekig ,  op  ererlaDgiehe  rij|eii  geplaatst 
y  Wanneer  men  vao  eoae  jeagdige  looi  dezer  plant  door- 
gneden  feraardigt  nn  de  mtemedii  van  vencbdkeidea 
leeftijd,  dan  heefl  mea  de  beste  gelegenheid ,  om  dc  verdik- 
Ung  fiQ  deo  «aod  der  parencbymeeUen  ia  de  sdierslaag  ea 
in  het  merg  to  bara  fereebiUende  ootwitteliagtfleeBtMiden  to 
onderioekeo,   in  de  jougdigsic  intcrnodia  hebben  alle  de 
oellen  wandea  va»  gelijke  dikte.  Eerst  io  die^  welke  meer 
(iau  iiaif  volwassen  zijn  ,  begint  ecu  onderscheid  iu  de  dikle 
der  ivanden  vaa  sommige  celiea  waacneembaar  Ie  wotdea. 
IfeemI  men  eindeKjk  dooraoedim  van  eenen  meerjarigen  tak, 
dan  aijn  de  wanden  van  dczclide  ceiien  zeci  ddi  gewoidcn, 
met  diepe,  zieb  vertakkende  stippelkanaten ,  lerw^l  honne 
holte  zeer  verkleind  is  (1). 


(1)  Zie  PI.  I.  fij.  15  A,  B,  C,  \Taar  d«o  cellen  ia  v«rt<^eikd«  onl* 

vrikkcUngsloetlunden  ztju  afgebeeld. 
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Pëulownia  imperiaiis. 

Dwarse  doorsncda  vao  eeucu  twee-  of  driejangeu  lak.  — 
lurüaag  uil  «ea  aantel  ceUenreeksen  beslaande;  de  bfnleasle 
geheel  verdfeegde  t^n  meesUl  enregelmaiig  tafelformig  ;  op 
sooiroige  puulea  liebbea  iiuuno  waudeii  ecbler  eeaeo  siioge- 
renden  loop.  De  meer  inirendig  geiefene  bebben  oenen  f eel- 
iiöt  kigeu  vonn.  —  Dc  iiiciup  volgende  parenchymcellcn  hebben 
elKiMiaohe  doorsneden  en ,  vooral  in  de  hoeken  ^  verdikte  wan- 
den. Zij  bevatten  dilorophyl ,  even  als  de  f^otere  eene 
tamelijk  dikke  laag  vormende  êcfaorspareudiymcclica.  —  iu  liet 
binnenste  gedeelte  der  achors  staan  de  bastbnndeb  verspreid  ^ 
beslaaude  uit  groepen  vao  een  aanlal  c€llcu  met  zeer  dikke 
wanden ,  waarin  de  verdikkingslagen  aiglbaar  itjn.  Eeoige  der 
parenchymcellen ,  welke  aan  deze  bastbnndels  grensen  ^  heb- 
ben mede  sterk  verdikte  wanden  met  talrijke  stippeikaualen ; 
do  oveiifo  schorseellen  iSja  dnnwtndig.  —  I>e  teeltoeHenhiag  is 
tamelijk  broed  en  de  cellca  daarin  duidelijker  vvaarneemuaar 
dan  in  vele  andere  dieotyledone  stengels.  De  teeltoeUen  der 
teekomstige  mergilralen  zijn  des  te  broeder,  in  de  rigling 
des  omtreks^  naar  male  zij  op  cencu  verderen  alstaud  van  de 
oide  oiergstraaleellen  gelegen  en  gevolgelijk  jonger  lijn.  De 
leeUcellen  der  houlbundcis  ziju  afgeplat  in  dc  rigling  der 
ittlddellgn  van  den  tak ,  hel  meest  die  naby  de  oude  hont- 
laag.  —  In  dc  oudere  hontbondels  zijn  de  bonleellen  algemeen 
Umeiijk  w^d  en  bezitten  weinig  verdiklo  wanden.  Op  do 
grenzen  der  jaarringen  zijn  zij  het  kleinst ,  inzonderheid  die 
welke  de  buitemle  laag  iu  den  jaarring  vormen.  De  valen 
zijn  wijd ,  het  talrijbt  in  het  binnenste  of  oudste  gedeelte 
fan  eiken  jaarring.  —  Hel  merg  bestaat  oil  tamelijk  regelmatig 
zeéhoekige  eellen,  de  boiteosie  kleiner,  met  malig  verdikte 
wanden  en  zeer  talrijke  stippels ;  de  binnenste  grooter  en  met 
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dumere  vandeii;  die  io  het  middea  zyn  het  groftti;  iMe 

befalten  lucht. 

Overkmgsche  doonnede*  —  KortoileD  aU  op  de  dwarse 
doonnede.  —  De  Mtenate  sdMHseeileD  zijn  verlengd  ,  de  blo* 
Denste  heblieu  deozelfdeo  form  als  op  de  dwarse  doorsaede. 
Zy  hangen  io  de  rigüog  vao  de  middeUya  alechta  mk  on- 
derling tc  zamcQ ,  zaodal  zij  bij  iiel  vervaardigen  van  ovcf- 
langsche  doonoeden  ligteiyh  vanéén  gwcheiden  weiden.  Hier 
en  diar  verloonen  zieh  tossehen  hen  eek  hi  de  lengte  lèo- 
pende  iusscheoceUige  kanalen^  met  een  dun  vlies  bekleed 
(melkflaptaten  ?).  ^  De  bundehgewije  veieenigdo  baatoèUon 
zijü  lang ,  stijf  en  regt.  —  lu  de  tccllcelle&laag  heeft  men , 
beter  dan  by  vele  andere  diootyledenen ,  getegeoheid  de 
vorming  van  jeugdige  eellen  door  vrerdeeling  waar  te  ne-  , 
men,  als  mede  den  eer^u  overgang  der  prosenchymateuso 
laellen  tot  gestippelde  vaten.  —  De  oude  hontcellen  syn  voor* 
zien  van  spaarzame,  op  eene  enkele  rij  geplaatste ,  kleine 
ronde  stippels.  De  mergstralen  bestaan  nii  vajC  lot  leven  celr 
lenreeksen ;  dc  cellen  zijn  langwerpig  vierkant ,  sterk  ged(rp« 
peld«  0c  vaten  in  de  eerst  gevormde  houlbundeis  nab\i  hel 
merg  zgn  spiraal-  of  ringvaten ,  waaronder  zij ,  dié  hel  dijgst 
by  hel  merg  gelegen  ziju  ,  dc  wijdsle  wiudiogen  behheo.  Dc 
vaten  in  de  Uter  gevormde  hoatJagen  syn  voocaien  van  hoi- 
stippels,  deels  ook  van  opene  stippels;  dc  riDgvonnigc  over- 
blyiselen  der  nagenoeg  loodrcgt  staande  dwarswaaden  ayn  op 
vele  punten  waarneembaar.  —  De  cellen  van  hel'  merg  hebben 
ongeveer  deuzelfden  vorm  als  op  dc  dwarse  doorsnede  i  al* 
leenlyk  aijn  zy  m  de  lengterigting  iets  afgeplat 

Sparma»»ia  africana, 

Dwan0  doormde  van  een  volwasien  intemodioai.  ^  Op- 
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^rhaid  bestauuMie  uit  tameiök  groote  elUptisciie  oeUan  met 
mttif  ditte  «otioola ;  vele  met  eea  rood  Tocht  gevold.  Be 
liier  en  daar  verspreide  eeaeellige  haren  zijn  aan  honne  in^ 
piaatiog  omfafen  ten  eene  gio^  opperhvideoeUai ,  die  lioh 
ie(s  buven  de  overige  verbefien  en  het  bolle  uiteiiidc  van  het 
haar  iiialiiHeo.  Ooder  de  opperfaoid  liggea  fier  of  v^f  Uigea 
«Nipliaefao  patenefayttoelleii  met  hUio  chloropliylblaasjes.  De 
Oferige  meer  binnenwaarts  gelegen  cellen  van  het  $chorspa- 
mefaym  xga  hoekiger  ea  befatieii  deehts  mnig  èhlof»> 

phyl;  ook  ziju  iiunue  vvatiden  (liinner.  Op  de  grens  dezer 
beide  deeleo  fan  het  adiormefMl  «et  men  zeer  nnmo 
Mten,  die  net  oen  Ueferlg  fodit  gemld  f^n.  ^  De  hast» 
bondels  vormen  eeoen  kring  ^  verdeeld  in  groepen  >  welte 
op  hnnne  beoit  fvoderom  idt  Ueinert  groepen  heaUin,  ira«^ 
iq  de  bundels ,  zoowel  in  de  rigting  van  den  omtrek  ala 
TOtt  de  straal ,  op  rgen  geplaatst  syn.  De  groolefe  groepen 
i^tt  fan  eilander  geidieiden  door  grootc ,  de  Ueinero  groe^ 
pen  door  kleine  parencbymcellen.  In  die ,  welke  aan  de  bui- 
teoiijdedier  groepen  gelegen  aQa  krislalUleran  fia oKal-» 
zoren  kaik  bevat.  De  oudere  (buitenste)  baslcelleu  zijn  laiDtiijk 
keed,  zeer  dikwandig ,  met  lerdikkingiJagen,  «aanran  de  hnU 
tenste  geeUiditig ,  de  binnenste  helder  irit  iifn.  De  jongere 
hastceUen»  die  aan  de  binoen^jde  van  den  kring  staan  ^ 
hefahen  meiM|k  dmmere  wanden ;  de  allerbinnenste  #i  alel 
meer  te  ondcrscbciden  van  do  overige  cellen  der  teellcellcn- 
laag.  DsM  is  breed  eo  beslaat  oit  fr$  gfoote  afgeplat  fier- 
hoekige  cellen ,  in  de  rigting  fan  den  straal  op  rijen  ge^^ 
plaatst  —  De  f aalbundek  vanéén  ^scheiden  door  merg»» 
stralen  bH  twee  of  drie  eeUenreeksen  bestaande.  Behalfe 
deze  staan  ook  nog  andere  parencbymcellen  to  midden  der 
fiath«odels  f erspreld.  De  honteeUen  ign  wijd ,  doeh  dnn- 
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umlil.  Vio  éb  uten  lAaan  teie  eoie  coUle  rij  acMer 
flinnder.  —  Hel  merf  beilait  oit  froote  MUmftif e  ooIIm, 

^KMrrtu  de  waudeo  oadiep  gesüppeld  zijo.  Dïc  ia  h&t  mié- 
4m  bevatten  Inchi,  io  die  mOdi  4e  yietbnidBb  UfiDdt  ileh 
een  iieider  voclil  mcl  ceoigo  ciilorophylblaasjcs. 

OMflofiffeAe  ëeoTMectflt  —  Opperiniideeelles  m  dteiep- 
▼olgende  adMfra|Mf«ft€hymeeneii  ilt  ep  4e  dwane  deereaede. 
De  iiicsreodec  geiegeu  ceUeu  meer  langwerpig.  Ja  de  groote 
daartOMcheii  gelefea  bottea  si}a  dMoe  taieclieiiaflhotten »  die 
de  overlilijiNcIeo  vaa  cciwaudon  schijucu  Ic  zija.  —  Dc  basU 
ttlU»  ayo  taoNiyk  fcert ,  leedal  mee  ep  vele  piaateea  hMae 
puBtif  teeloopende  nUnndeii  net.  De  dtarfimdieii  etatmie 
pareiicii>mceUeu  zija  mm  of  meer  vierhoekig.  De  krUUl- 
kSem  vao  «nltiim  kaUt  iQft  bevat  in  edlen,  ireilDe  ia  r^ea 
bo^eü  cikander  staaa.  —  Ia  do  leeltstreek  bevat  elire  cel 
Mi  kern  ea  acheidl  xieb  bet  binDeoblaaije  «eauikkeliik  at 
Meu  heeft  bier  gelegeabeid  de  vermeirigfiildigingswijza  dezer 
eeUea  deer  eierlaiigaebe  tmacbeaidiotleii  in  de  rigtioig  vaa 
daa  entrek»  baa  overfaag  ia  beotr  ea  baeCeellea  ea  »  valea 
waar  Ie  nemen.  —  De  merg^sttoaiceUen  cd  de  overige  paren- 
ékpmtOkm  taascbeo  de  vaatbaadele  venpieid ,  19a  laagweipig 
vierbükig;  boaae  wanden  zijn  voorzien  \m  talrijke  groule 
alappeUw  la  de  wanden  der  proaeacbymaleoae  bootcelieii  a^ 
aehobia  fepiaatala  ipleetttippek  De  vitea  beaillea  beftlif^. 
pels,  ter  plaatse  waar  iwec  valen  elkander  begrenaen^  open 
atappele  daareakfoa,  «aar  a^  door  booteelleo  efaiergrtriaU 
eeOeo  begrensd  wordea.  De  dwarswaadca  iiju  van  vcrsdiei- 
daoe  eUiptiacbe  opeaiagea  voerziea ,  ea  eeaifaina  acbaiaa  ga* 
plaataL.  De  vatea  naby  het  a^rg  zijn  ware  apiraaV-  ea  net* 
vaten.  ^  De  cellen ,  die  bei  merg  zameasloiien  ^  aigeplat 
Mheekïf  »iQ  rQea  bevea  eftaader  geplaatat  Door  byvaeiBig 
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viB  MdimiitaMtwir ,  dmfiog  m  de  lucht ,  en  weder  be- 

^elitiging  met  «laler,  blijkt,  dat  de  stippels  der  racrgccUen 
cioorborende  opeuiDfen  ztja.  Hierdoor  worden  de  waodeii  der 
ertiofepftreDchyai- ,  der  teeft*  en  voor  een  gedeelte  ook  die 

vftQ  de  mcrgcelleo  blaauw  gekleurd. 

S  6  9)1  p  c  r  V  i  V  u  m  ar  b  o  r  c  ii  m. 

Dwarsê  doorsnede  van  hel  oudere  reeds  hrain  gekiearde 
gedeeke  des  stengels.  —  Karklaeg  beataende  uit  verscheidene 
lagen  zeer  grooie  regelmatig  getormde  op  radiale  rijen  ge- 
plaatste tafeirormige  celleii  met  fooiteovaarts  gebogen  vrandeii ; 

de  buitenste  biuin  cü  urtiruogd  ,  de  i>iiiui)uslc  nog  ODge- 
tieord  en  een  helder  sap  bevattend.  In  de  cellen  op  de 
greneea  der  schorsfMirendiymUiag  en  der  knrklaag  neemt  men 
de  pas  gevormde  pcripheriscbe  tosschcnschotteo  waar»  waar- 
doof  «ebde ttmtoelien  vormen.  ^  0e  meer  bhinenwaarts  gele- 
gen cellen  \an  het  schorspareucliyiu  tqn  onregelmatig  veeh 
hoekig ;  xy  hebben  iets  dikkere  wanden  mat  m  deze  rigling 
onMdeHjk  vraameembare  stippels;  In  somnrigen  zijn  kidne 
chorophyl Maasjes  legeu  den  celwaod  aangeplaatst ,  die  dikwijls 
ook  de  kern  omgefva ;  verders  Is  het  sap  troebel  door  talr$ke 
kleine  moleculeu  cu  eeoige  iets  greetere  auiviimikorreltjes. — 
Aan  de  bhmcuöde  van  de  schorslaag  naby  den  vaatbundel- 
hriiig  staan  op  abtanden  groepen  van  cellen  (baslcetlen  f) , 
wier  wanden  alleen  op  de  hoeken  sterk  verdiiit  zijn,  en  gG> 
biel  gelijken  naar  dergelijke  cellen  (eollenehym) ,  die  in  vele 
andere  dicul\Icdone  stengels  aan  de  buitenzijde  vati  de  schors- 
laag  gevonden  worden.  De  vaatbnndelkring  is  smal  en 
beslaat  tilt  digt  aanéén  gesloten  vaatbandeli ,  waartinsehen  de 
mergstraien  moeijeiyk  oAderaeheidbaar  zijn ,  terwijl  zij  op  af- 
atandeft  binMwaartf  in  het  merg  apringen,  In  deie  naar 
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Mwuii  spifiifeiMle  (ondm)  gededli»  2^11  talrüte  taleB  en 

dunwandige  proscnchymcellen  bevat;  de  meer  builenwaaris 
fotegeii  booÜHmdeUjiag  bestaat  ml  cUkwaiidige  houtceUea  mei 
pUilMliik  ditrtosMhaii  venpraido  fiatgroepeii ;  de  MMIim^ 
laag  is  gering.  —  Het  merg  bestaat  ait  groolc  teelhoekige 
cellen ,  met  driébDlIge  timdieiiceUiie  kanalen  op  de  begm^» 
ztQgsboekpuotcD ;  buD  ioboud  is ,  mei  uUzondcriog  vao  het 
dümphyl ,  denifda  als  w  de  sdionpareociiyaieeliefL 

Overlangsche  doormede,  —  Kmtlaag  als  op  de  dwane 
doorsnede.  —  De  ceiiea  tan  bet  scborspareacbjai  onregebna- 
tig  langwerpig  flerkani,  met  dnidèlijfce  groole  elfiptbdie 
stippels,  —  De  aau  de  binneozyde  vao  de  schorslaag  gelegen 
eèHen^met  ep  de  hoeken  feidikle  wanden  (baiteelles?)^  iljn 
verlengd  en  met  schccvc  grondvlakken  op  elkander  ingeplanL  — 
Alle  de  taien  cyn  spiraal-  en  netvateo.  De  baitenwaaris  ge* 
legene  (laatst  gevormde)  zijn  bel  wi)dBt  en  de  spiraalvexel  b 
bier  breed  en  sterk  vertakt.  De  boulcelien  met  verdikte  wan- 
den 20n  feonien  van  sohnins  slaande  spfeetsüppek  ^  Be 
cellen  \an  bet  merg  ziju  zcihuckig ,  ecuigziiis  afgeplat  in  de 
lengteriglittg ;  benne  wanden  besiUen  lalr^ke  gniele  eilipltsohe 
stippels.  Na  behandeling  met  iedivmtfaietaar ,  draofing  aan 
de  locbt  en  weder  bevocbtiging  met  water ,  nemen  deze  wan* 
den,  en  xoo  desgelQks  ë»  der  sehorsparenehymceUen ,  eene 
Iicblblaau\ve  kleur  aau  ,  cu  dc  stippels  vertoonen  zich  uu  ep 
vele  pmiten  als  doorhorendo  openingen.  In  oenigen  bevindt 
sieh  een  netsgewijs  doorboord  vliegje,  dat  mede  doch  nog 
licbtcr  blaauw  gekleurd  is,  en  waardoor  de  grootero  stippels 
in  vlet  of  vqf  klebMio  verdeeld  norden. 

Deze  plant ,  even  aU  ook  dc  ovcrigo  iS^i/i|)^rt?M?uwsoorlen , 

hiodt  eene  lesr  gesehikto  plegenbeid  aan ,  om  de  oniw'dÉe» 
Hngswijze  van  d^  as  09  Via  de  bfadereo ,  alsmede  vin  ds 


Digitized  by  Google 


4flze  bêuie  zameiuietleiide  «eeüseb  te  oaderzoekoD.  De  eiad- 
liMi^  v  nndgi  dik  en  vleet Ig ,  eo  daardoor  heeft  liet  mes 
eene  groote  soedeviakle.  Men  Ycrwijdere  daartoe  eerst  de 
Imileoite^  Uadeieii,  doorUleve  mvolgeiis  deo  top  oterlanga, 
•B  Tenraardige  daarna  eenige  zeer  doDoe  doorsneden ,  tot  zoo 
ki^s,  dat  men  et  eeue  bekomen  beeft,  die  juist  door  het 
■liddeo  gaat,  dat  ia  door  do  ottonto  apita  waar  do  atlerjeug- 
digsle  bladertjes  als  kleiuc  kuobbeiljea  zich  aan  het  uiteinde 
dor  as  benodoo.  Deio  dooisoedoii  mogen  niet  met  water 
bevochtigd  worden ,  daar  zij ,  ten  gevolge  fan  den  slijmigen 
inhoud  der  oeUen ,  daarin  aterk  opzwellen.  Uet  best  dient . 
ter  beioebtigiiig  oano  oploaang  tan  aralriaefao  gom  in  tweë 
deelen  water.  Op  zutk .  cenc  doorsnede  neemt  men  nn  bet 
volgende  waar.  0o  kogohormig  toeloopende  apita  van  do  aa, 
cn  desgelijks  do  allerjoiigdigste  bladbegineelen ,  bestaan  uit  zeer 
kleino  digt  aanéén  geaioten  liggende  veelhoekige  celleljes , 
met  xeor  dnnao  waoden  en  oonon  troebeleD  Inhood ,  waardoor 
de  kern ,  die  elke  cel  bevat ,  min  oi  meer  voor  het  oog  be- 
dekt wordt  Op  oeoigOD  afttand  no  do  apita,  dat  ia  vao  de 
eigenlijke  teeltstreek,  herkent  meo  de  uit  reeds  iels  groo- 
les  geworden  veelhoekige  parenchymcellen  beslaande  merg- 
«D  aehorslagcn  ,  mot  do  adi  tnasclion  die  eelloo  forbroidondo 
cn  aan  hunne  zwarte  kleur  iicrkeiibate  lucbthoadende  gangen. 
Bofo  OBtbrokoD  in  do  Joogdige  bonUmndoU,  dio  ter  weder- 
zijde de  schors  en  het  merg  van-  elkander  afscheiden  ^  en 
fiB  daar  oene  grootoro  doorschijnendheid ,  waardoor  zich  iiet 
jonge  proaenebymwoofwl  van  M  begroDzendo  pareochym  on* 
darsobeidt*  Op  genoegzaam  dunne  doorsneden  ziet  men  in 
ëeio  eenie  bogioaelon  dor  vaalbmidela ,  reeda  op  korten  af- 
stand van  (Ic  spits ,  ecuigi^inh  verlengde  cclleu  ^  op  cenigen 
«fttand  is  banno  lengte  nog  toegenomen ;  nog  iets  verder 
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bespcart  men  hier  cii  ilaac  dca  cersleu  overgang  van  sam^ 
mlg^  dier  ferleogd»  ceUen  in  apiraslfatao.  00  wmiqg  ömt^ 
xelfdo  weefsels  in  de  jeugdige  lieh  «niwikkelttidt  bbderen 
gescbiedl  op  gelijke  wijze,  doch  in  de  legeoorerge^Uie  rig-* 
ling.  Door  «chtonolgoas  doomedoB  to  nenoa  via  alle  pam- 
tcn  des  stengels ,  kan  men  alle  dc  vei^cbilleodc  tijdpcrkca 
nn  de  ooivikkeliag  der  oadefscbaidea  woelaeU  oagnan. 

Uiex   eur opaeusm 

Ihoam  doarsneds  m  eenen  éénjarigen  lilc  ^  IwUiig 

uil  oDregcImaüg  lafelvomiige  ceUen  bestaande ;  liicr  en  daar 
nog  Oferblij^ien  faa  do  ffoegm  opporbnid  mei  do  ttniol{)k 
diklic  culicula.  —  Schorspareocliym  gevormd  door  ellipsoidi- 
scbe  celicn  ^  waarvan  sonuiüge  vormioos  ehioc ophji  bovaUen,  — 
Bastbimdels  in  twoo  of  drie  roeben  goplaatiL  ^  Dmno  teefu 
cellenlaag.  ~  lioutbundds  talrijk ,  door  één-  of  tweeeeUige 
mergsualen  nn  eilander  geaoboidon.  oene  gariiigO'  TOP- 
grooling  door  dc  loupe  gezien ,  vcrtoonen  zich  de  houlbundeb 
gOfieki^mot  wille  on  awarfto  plekken  lafwiaeeieiid  naar  gelang 
men  op*  of  door? allend  üebt  aanwendt  De  ptddeen ,  dio  aick 
by  opvallend  hchi  (ten  pvoigQ  van  de  aaowesige  Jucbtj  wit 
en  b^  doorvallend  licbt  awart  vertoonon ,  bestaan  mi  Tait*- 
grocpcii ,  daarlusschen  liggen  de  iiuutcciienbuodcls ,  welke  bij 
doorvailend  iicbl  zeer  doorsebijneiid  aja.  De  faten  x^n  «ler 
hei  algemeen  naaaw  ,  digt  aanéén  gesloten  ,  met  slechts  wei* 
nige  enkele  boulceilen  lusscben  hen  verapteld»  De  boulceiiea 
ign  zeer  dikwandig ,  de  ferdilüngsbgea  z$n  alleen  bo  sterke 
vergrooting  ziglijaar.  —  Het  merg  bestaat  uit  groolc  polyë- 
driscbe  cellen,  waartoaBohen  driehoekige  interceUnftatfe  gffft- 
gen ;  de  cellen  hebben  tamelijk  dikke  wanden  ,  waarin  talrijke 
rottde  ca  langwerpig  ronde  fitippolkaoalen.   Des  wtuleis  zyn 


Digitized  by  Google 


iMMdaod. 

Overiai^sehe  doorsMds,  kurk-  co  2»ciior8ceHeQ  bijua 
cp.dt  4wie  4<twpediu  Lang»  baBtfnckelin».  Merf» 
.slraalcellcu  vierkant,  sleii  gestippeld.  —  lloutccllen  met  zeer 
kkmt  acbaiMclie  apicetatippek.  —  Vatan  mtt  Uciiie  iwiitij^ 
pela  IR  da  héimM  es  aaiia  apifaal?eael  in  da  Imnaiiala  lea* 
dikkiugslaag.  De  oferbl^i^ii  der  vroegere  dwarswandeo  zj^B 
zaar  aahains  gaplaalil,  ap  irij  gnote  omlerliDgB  alSrtaMleB. — 
Mcrgcelleii  oartgeiiaalig  iuogwerpig  vierkaiu  mei  gruole  eilip- 
tiaaiia  aiippeia. 

£upkorèia  i^i0nden$, 

Jhtanê  da«pjNM{9  vao  eeM  ééajarigaA  Uk ,  t ar? aardigd  m 

vcrwijdciiiig  van  het  eeist  uilvlocijcntl  melksap^  de  doorsnede 
moiéi  aattifia  aafanWilflroa  in  alkabai  gdflgd,  alvoraM  nat 
water  bavoehUfd  onder  bel  ntknoaloap  te  wordeft  gabfagt. 
Karklaag  uit  Teraabdkieoa  la^ea  ukivcMiiui^e  ceiian  beaUaade.  ^ 
Breede  achaiapafaiieliyttbag ;  de  baiteaale  eatten  ïMm^ 
soidiicb ,  tamelijk  dikwandig,  met  chloropii^i  deeis  in  biaas- 
jea  9  daela  anerpli ,  eo  Ueioe  amflitoiInrTeia ;  de  taoeawaarta 
gelegen  ef\\m  grootor ,  met  vple  tasschenceÜige  gangen ,  en 
talryka  apeuiagca  vau  de  wijde  dikwandige  melksapvatea. 
Deze  iQa  het  maiiigf  obUgat  nabij  bet  bioamiate  gedeelte  dar 
schorslaag.  Op  hen  volgen  de  groepen  vau  doorgesneden  bast- 
bondeia ;  eike  baaleet  beeü  oogefeer  een  fierde  dea  doeme* 
ters  fan  de  melksapvaten.  —  De  teeltcellenlaag  is  gering.  De 
mtbüiuleüaag  is  digi  gealeieo,  mei  tair^ke  mcrgairaiea  en 
aaydle  futbudela.  ^  Merg  oit  eoregeliiiatige  ellipaoidiaebe 
cellen  bestaaoda* 

m 

(herkinfmhe  dóorsmidé,     De  knrUaag  ea  bet  aofaerspaien- 
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ofajoi  vertoooea  zkh  nagenoeg  als  op  de  dwarse  dooraoed».  — 
He  meltoapTatMi  loepen  meerendeela  eferlangs «  ep  «fiaandm 
takken  afgeTCode  onder  scherpe  hockeo.    In  sommige  ziet 
neD  oog  hot  daarin  befaUo  melkaap,  berkenbatr  aan  de 
daarin  aaniaezige  moloenlen  en  knodffomigo  an^omligcbaamp- 
)ea.  Deze  laatste  blijven  nog  dikwijU  in  bet  vat  achter,  wanneer 
do  fiJneiodeeleB  dundl  reoda  afn  noggofloeidyi.  h  fig.  84). 
Op  de  randen  der  doorsnede  vertoooen  zich  vaak  uaar  Iiuiteo 
wIpwIeBdo  geheel  nii  liggende  gedeoHea  fan  nettaafr? tien. 
Door  bebaadoling  ybii  aiel  te  donne  ofOflangiclie  doomodeii 
net  cblor^ure  potasch  en  salpeterzuur ,  kan  men  de  n^elksap» 
vaten  over  oeno  grootere  idtgebreidheid  taekinat  —  Do  bast> 
vezeleelleo  zijo  laog ,  stijf ,  niet  vertakt  en  bevatteo  geen 
ndkiap.^  Do  houteellea  bebbea  kkiao  apleelatippela;  do  va- 
ten zij II  iKinuw,  met  wijde  eUiptisciiO  slippels.  —  Op  som- 
mige ponten  begeven  zich  uit  den  boutcyUndec  onder  eenen 
sekerpe»  hoek  vaatbondeltaUBBD  naar  do  dooraon.  Do  vatOB 
in  (leze  bundels  zyn  dunne  ring-  en  sptraalvaten. 
Do  ineeilo  oiofbi|voiido  fnfiAorMoBoorteB  komeo,  wal 

tle  inciLsapvaieu  eu  hunne  verspreiding  betreft ,  mei  £.  sphn- 
énu  overeen,  In  de  kmidachlige  soorten,  waartoe  onze  ia^ 
landadie  behooren ,  zijn  deie  .vaten  minder  wfjd  en  hebben 
dunne  wanden ,  waardoor  zy  minder  gemakkelyk  op  door* 
anoden  geiien  mrdon* 

DnKurn  ékwmedê  van  eenen  tweejarigen  tak.  De  bni- 
toaste  lagen  hangen  zeer  los  te  zameu ;  bier  en  daar  berkent 
men  nog  do  ovorfamUon  van  do  vroogoie  opperiinM  met  do 

daaronder  liggende  schorsparcticiiyuiiaag  eu  de  liaUemaans-* 
vomige  baatbondols ,  welke  de  nilapriogendo  boeken  dea  alen- 
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§^  ionemen ,  en  mede  afgestoten  miéWL  De  i^ruioe  daaiu 
Mkr  tiggaide  kurkieilflBiMg  befltaal  vil  Yerdroogdfl  catte» 
van  ïccr  oürcgelmatigcu  vorm.  —  De  daaronder  gelegen 
isboneelie&  iieUm  dimie  mmdeo ,  die  ten  deele  in  de  hoU 
ten  der  begfaneiide  eeileo  impriDgeo ,  en  dwdeer  zeer  eo- 
teffjdkmsLÜg  van  ?oriu  zijn.  —  Jie  teeltcellenlaag  is  breed  |  en 
iMMt,  m  de  Mteaiöde  der  «mIInhmW»,  «1  vierkante  ep 
radiale  rijen  geplaatste  cclleu ,  onder  welke  sommige  iets 
^ooleie  teekemsyge  vitteeUen.  Aan  de  boteoiljde  der  merf- 
fltrtlen  aijn  de  teelteeilea  groeier  ea  TonneD  eenigsins  dher* 
gerende  ryen.  —  De  houlJaag  bestaat  uit  breede  wigvormige 
veilbandeb,  eIbeviHekl  deer  dergelgke  bieede  mergatnlea. 
Dc  valca  m  de  hooibundels  nju  talrijk,  groot,  cu  ouregel- 
;Biatjg  fecspreld;  tn  velen  ziei  men  de  ringfemige  overUy£« 
jèlen  der  vieegefe  dwarswandeo.  De  daarUnaefaen  geplaatste 
tamelijk  dikwandige  hootceUen  zyn  zeer  onregelmatig  van  vorm 
mm  eek  esgellk  van  greette.  —  De  aeigstfileB  bestaan  «Ü 
Tier  tot  ticu  radiale  rijen  van  dunwandige  n^n  oi  tuecr  ellip* 
ÜÊtbö  eeUeo,  naartnaDchwi  ilab  inlafeeihilaire  fcanak»  bevin» 
den.  —  De  aoergeeUen  zijn  op  de  dwaiee  deenaede  nageneeg 
lond,  met  driekante  tusaclienGdlige  gangen  en  gestij^pelde 
duarawanden ,  die  iiel  dlkü  zQn  in  de  aabfjlieid  der  vaat- 
Imndels» 

Omlmngioke  doonMde.  —  De  teeltatreek  biedt  eene  zeer 

gunstige  gelcgcDhcid  aan  tot  bet  onderzoek  van  den  overgang 
der  teeltcellen  in  verbonte  cellen  en  vaten.  —  in  bet  reeds 
fevomde  bent  beneden  zich  in  bet  binnenato  gedeelte  na 
eiken  vaalbundel ,  nabij  bet  merg ,  eenige  spiraalvaten  met 
afirikkelbaiea  diaad  en  dea  te  auaweve  windingen^  bee  lar.. 
der  bet  val  vau  bet  merg  verwijderd  ligt.  Alle  de  overige 
walen  »|n  van  boiitippeia  voorzien^  de  gedaante  vau  deae  i» 

! 
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elliptiscit ,  köi  lci  of  langer ,  somlijiis  streepYormig.  Hier  en 
ém  iMiÉeiii  BMa  iMio  maakiel  «p  de  iwwkc^  doonaedeo  d«r 
wnden  (PI.  L  fig.  S9).  Beliili«  btfrlip^  bei|kewt  im  no  éo 
bioneuzijde  der  vaalwaudea  aok  oog  eeue  min  oi  meer  duide- 
lijkt  apin«lM^  slmpiii^  Dtt  ringfnmiiiie  fwhigftek»  dor 
vroegere  dssaiswaaden  ^ijii  op  tamelijk  Uitc  afsUudeo  ngi- 
Uir  y  'm  «en*  b^iit  boriztBlate  rigüaf  M  opiifl»  no  éê 
mrlmgs  k»|ieoii»  utodflB.  ^  He  bmakMm  /iju  moeijelijk 
oaderscbeidbaar  vaa  de  Ideinero  laLeik  Ook  ümme  waadea 
lubben  Mippels»  die  deerpaas  im  eM  hofje  engeiea 
huuac  dwars  wanden  ouUiiuctea  elkander  ecbler  onder  eeoe 
zier  tcfcuiiiaohe  rigtiog.  De  vorm  der  m9e§mk\m  e^  ése 
deersnede  it  die  yid  lange  fierhoelen ;  Imb  vaie  wn  ie 
derbalfe  o^^liodrififib.  Uuime  waiidea  sijQ  veorxieo  Tan  eUlp- 
tiaebe  ipleelilippek  ^  die  eeoe  horitootaie  rigliag  bcbbair  by 
de  middelste  roergcelleu ,  doch  schuins  gcpiaabi  zija  op  de 
orilee  y  weliie  aicb  maat  io  de  nambrid  dar  feeibwedcia  be> 
fioden.  Hier  beeft  Xtmns  eeiie  braisiag  plaats  tan  de  stip- 
pala ,  die  aao  de  elkander  weden^d»  bogretweiide  uraedea 
teebakeoiea. 

Ca  «ar  «na  eampawti^a^a. 

Dwarse  doarsfiede  van  een  volwassen  internodium.  —  Op- 
parbuid  geveimd  door  kleixie  vieikaalo  eeuigzina  iiaiu:  b«ilea 
uiipuilffide  celletjas,  mat  duDne  eulicida.  —  SebenpareMbyia 
beslaande  ml  veeiboekige  celieu  met  duuBA  op  de  Itockeo 
weinig  f erdikte  wanden ;  in  aamanigen ,  bapaaUlaiyit  in  din 
dar  builcnsle  lagen,  is  chlorophyl ,  onder  dcu  vorm  van  kleine 
mia  af  meer  oiiipioidiMbe  blaasjoa  bevaL  —  TneKben  dn 
binnenate  achorecallan  staan  da  met  een  melbaebtlg  aap  ge- 
vulde bastcclleu  verspreid ,  sottdci*  loL  buadeis  vereeiii|d  4e 
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xiya.  b^ebbeu  zeer  donoe  wandda  en  zijn  moeijelijk  van, 
d#  4MBriii|eodo  oeUeo  te  ondmihaideo.  —  De  ? •atfaiwdelkn^ 
is  smal  ea  geslotCD.  —  De  mergcellen  zijn  tamelijk  rcgelma- 
ti§  aeaboelug  en  liebbea  émm  waudfiA ,  umi  .«Ucbu  evea 
liflbare  slippels» 

Ov€rUun§sc&e  doorsnede,  De  opperliuidbcciien  en  schors- 
fmuêkfwMvk  i^D  leer  l«og«erplg«  De  dnnwaDdige  bast- 
celleo  zijn  herkenbaar  aan  het  daarin  bcvaltc  troebele  melk- 
—  Do  m6rg$lxaiea  besUaa  uil  leer  langwerpig  fkrboekig» 
Mêü  net  taowiijk  diUe  wandeo ,  ? oonimi  vao  graate  ellip- 
tiacbe  stij>pcls ,  meereadeels  &cbuins  geplaatst.  Waar  twee 
'vmdco  aUttoiler  bagreasoo  kroiaen  liah  ilne  slipfMli.  De 
lioulccllca  zijn  wijd ,  huuuc  wanden  weinig  vcrdikl ,  doch 
loede  veorzieft  van  eUtaiMler  tea  deeie  icroïseode ,  deeb  mac* 
Lelijk  klnnere  en  acbmoser  geplaatete  spleelilippels.  Da  moact 
bimienwaaib  gelegene  en  uaauwsic  vaten  zyu  riogvatea ,  bier 
en  daar  nog  afgabrakea  spiraiao  bevaltoivia ;  da  maeet  baf- 
tcuwaai'U  gelegene  /.ija  ueualen  cu  vaten  met  opeue  spleet* 
süppela.  —  De  mergeeUen ,  die  de  ? aaibondels  begrenaep ,  »ja 
▼orleogd  eo  hnnne  «anden  hebben  tehoinecbe  spleeMïppela ; 
naar  binnen  toe  worden  de  mergcelica  w^er  en  tevens 
kertor ,  terv^l  de  atippeli  meer  iieritoataai  werden. 

Peperomiü  obtuiifoiiu, 

Dw»9e  éaarsneée  van  een  volwaitea  interaedinoi  Op* 

perliuid  bestaande  nit  eene  laag  van  tamelyk  groole  pUUe 
ceUeo  met  eotieola  van  matig»  dikle.     Daarep  velgt  eene 

uit  12  lot  cellenreeksen  bestaande  laag  (collencbym) ,  waarin 
de  ceUen  eene  elUptiaobe  belte  bobben  met  op  de  beefe- 

punten  sterk  verdikte  wanden.  In  deze  verdikte  plaatsen  ziet 
inen  bier  en  daar  opene  ruimten ,  Ueiner  dan  d&  belten  der 
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cellen  ,  en  welke  doorgcsnedcD  lusscbencellige  holten  zijn  ,  die 
f 0^1  b6fall6D,  lo  ém  eeUen  tya  chloropbylblaaijei  ia  go- 
ringen  getale  berat;  hoa  mm  is  onregoliiiatig  ellipsotdMi; 

zija  scherp  begrensd ,  ea  elk  hunner  bevat  één  ot  twee 
lieinero  ligdiaampjes.  De  Mto  laa  eonige  decor  eolka 
wordt  iugeouuicD  door  eene  het  licht  sterk  biekende  lieur- 
loozo  slof,  welke  eeoigani  lEorreiig  is,  oa  tieh  ia  tUwliol 
oplost  7  alsmede  in  ether,  doch  langzamer,  en  deiMfO  vta 
harsachtigen  aard  is.  —  üet  inwendige  gedeelte  des  steogeis 
bestaat  oit  paroaehyoi  aiot  ferspreid  staando  Taatbaadoli. 
De  parenchymceilcu  z|jn  groot,  onregelmatig  Teclhoekig,  en 
bobben  sloebls  weinig  fordlkto  waadea»  mot  drieboologo  toa- 
schencclligc  kanalen.  Op  vele  punten  liggen  twee  cellen  zoo 
aaa  dl^ander,  dat  zy  biykbaar  vroeger  slechts  eene  eakoio  oei 
vormden ,  dio  lieh  la  twee  eolloa  fordoeld  hoeft.  Aligd  ia 
do  later  gevormde  wand  of  het  tusschenschot  merkelijk  dun- 
ner daa  do  ovorigo  waadgedoeltoa*  Ia  eeaige  colloa  lya  aog 
kernen  aanwezig ;  andere  zijn  geheel  of  ten  deele  gevuid 
mot  dezolfdo  hot  licht  atork  brokondo  harsacbtigo  leUstaa- 
dighoid ,  dio  ook  io  do  bnitonwaarls  gelegea  eoHea  voorkomt. 
In  alle ,  zelfs  dc  meest  binnenwaarts  gelegene,  zijo  een^ge 
ditorophiibiaaqes,  doch  zQ  «orden  naar  het  middoa  des  atongols 
toe  al  iiciner  cn  spaarzamer.  —  Alte  dc  cellen  bevatten  een 
groot  aanul  krisUUoa  (PI.  I.  ig.  S5) ;  deaco  aQn  vaa  twcodorM 
aard  cn  bestaan  alt  oralznren  kalk  en  nit  zwavelzareQ  kalk. 
De  eerste  zyn  slechts  in  gering  aantal  aanwezig  en  hehbea 
don  Torro  van  qoadraatoelaCdors.  Dio  dor  twoodo  soort  zya 
veel  talrijker ;  de  meeste  zijn  korte  door  schccve  emdvlakkcn 
begroasdo  zeshoekige  callijea ,  dio  wk  aeor  dikwofi  Ut  twee- 
lingen forbonden  zijn.  Men  kan  deze  kristallen  isoleren ,  door 
alschrapping  vau  het  weefsel  met  een  mes  eu  daarna  hel  aldus 
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Tcrdeelen ,  waarbij  dan  de  krbuUeu  zich  op  den  bodem  ver- 
iimeieii.  la  atymnor  hl^ta  beide  aoorteo  van  krisUUen  ea« 
ep9Bl«8t;  in  slap  salpetemiiir  terdw^Dfo  de  qoadfaaleoUëderi 
dadelyk ,  de-  andere  krisUUea  oiet ,  doek  deae  loasea  zich  op 
in  liet  gecmieentfeefde  imm  Wordt  deie  oploaring  met  mi- 
ter  Ycrdimd  en  er  chiorbarium  bijgevoegd^  dan  ontstaat  eea 
ut  kieiiie  amorpke  moleeoleo  beataaiid  pnieeipilaat  tan 
fOigttim  iMir^t.  Door  caldnatie  der  kristallen  op  een  op  pla* 
tinablik  geplaatst  dim  glaaplaalje ,  itebeudeo  de  kriaUlleo  ium- 
neo  f om ,  dooli  mrdeo  (door  forlioi  fan  bf dtaatwator)  kor- 
relif.  Zy  ioasea  zicb  ou  gemakkelijk  ia  geconcentreerd 
laynxmir  op»  do  oetaödoro  oador  opbnnaiog,  do  aodoro zon- 
der deze.  Door  verdamping  aan  de  lucht  ontstaan  io  een 
droppel  dier  oploaimg  kriaiallett  vaa  bet  bydraat  vao  zwavel» 
nvoB  kalL  ^  Do  faatbondels  iloaa  op  tamelijk  groote  aC 
standen  van  elkander  verspreid.  De  buileuste  zijn  de  grootste 
en  tormoii  oeooa  kriog;  do  pbuitaiog  dor  moer  biDnoDiraarls 
gciegeae  cn  Ideine  bnndels  is  onregelmatig.  De  vorm  banner 
dooraaedea  ia  okoad ,  wat  de  grootere  betreft ,  do  kleinere  zya 
olfiptiseii  of  bl|tta  rond.  Do  bnilonzydo  van  olkoa  vaalbwidol 
bestauit  uit  zeer  dnnwandige  kleine  pol>édrischc  prosencbym- 
oalIcA )  terwgl  bmnonwaarlo  do  oponingen  dor  doorgoanoden 

vaten  worden  gezien  ^  met  weinige  daartosscben  verspreid 
ataaodo  oeUen.  In  velo  dor  parencbymeoUoi  >  die  de  vaat- 
bondolB  omriof^ ,  ia  do  bovonvormoldo  haraaohtigo  atof  bont 
QperUtngsehe  doorsnede.  —  De  cellen  der  opperbuid  zyn , 
bi  doae  rigttng  geiwn ,  slocbta  weinig  vorlongd^  —  Do  daar- 
onder liggende  scbür^|)arciicbymcclleu ,  inzonderheid  die  der 
bttitooivaarta  geieg<ui  lagen  (eoUoncb|m)  zqn  veel  langer  dan 
brood  —  Do  oellott  van  bot  inwondifo  paronehymwooiaol 
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tebbea  ougeveer  gidijkeo  doometer  «li  ia  de  dwirse  rigltaf. 
ffnAiiê  wittdMi  tJjo  'foorzfoD  fan  ieadveft  9p  éê  m  iÊmmê9 

eliipüscbe  siippeis.  —  De  fericegde  duowaodige  celJen  det 
ntliniiHiefe  sfjn  door  nagenoeg  fceriionUel  «p  eftMder  in- 
geplante waodeo  vcreentgd.  Alle  do  vatea  zijn  spiraaWaleii 
met  afrolbaiea  apïraaldraad  ^  welker  «iadiagen  in  de  ?niw 
st^illende  Titen  nagenoeg  eenen  geleien  ondeillsgeii  atend 
bebbeu. 

Dictamnus  albu 

Bwarm  do&rsnede  van  den  worte^  coe  ale  deze  in  den 
handel  fooriromt,  benijd  van  peridermis.  —-Wit  gekleard^ 
achorslaag,  beslaande  uil  pelyëdrisehe  pareAebymceUen  met 
neiofg  «erdfkt»  wanden ;  zij  bevatten  kleine ,  meerendeeb 
ronde ,  tea  decle  onder liog  zameDbaiigeiide  atnyloiuliorrels. 
Tosadien  deie  parenèhymeeHen  bevinden  riefa  Tenpreid  de 
bvitenjmvoon  breede  bastcellen  ,  met  zeer  sterk  veiiiiUe  vïan- 
den,  waarin  men  talrijke  verdikkingdagen  waarneemt  (PI.  L 
fig.  f  4  G).  De  teeltweeAellaag  bestaat  bmtenwaavts  jeugdige 
ecborsparcachymceilen  met  vele  holten  ,  waaria  kri:>ulJLliereu  van 
«zalznren  kalk ;  binnenwaafts  wordt  xij  gevormd  deer  de  Jeogdige 
hoiilccllcu  CU  mergslraalcellen.  —  De  geelachtig  gekleurde  büul- 
kem  is  umeogesieid  uH  digt  aanéén  gesloten  vaatbnndels, 
gescbeiden  door  mergstralen,  dte  nk  eene  enkele  eellenreefa 
bestaan.  Dc  boulcelieo  zijn  tamelyk  wijd,  niet  zeer  dik* 
wandig,  de  vaten  wijd  en  ep  vele  plaataen  lieC  men  de 
riiigvorraige,  ccoigzius  schuius  geplaaUlc  ovcrbüjfseien  vanvroe^ 
gere  dwarswanden,  —  Het  merg  is  nit  polyëdriscbe  pnrancibym» 
cellen  gevormd. 

OverUmgsclie  radiale  doorsnede»  —  De  bastcellen  zijn,  in 
tnrhondnig  tot  de  breedte ,  seer  koit ,  aan  beide  uttofedstt 
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apiU  Moopend  (PI  1.  fig.  14  B).  —  I>e  hoatcellen  xijo  voonian 
van  schninschc  spleclsiippcls.  —  Nabij  het  merg  Lcviüdeu  zicli 
eeuige  uaauwe  spiraalfateo.  De  overige  vaten  bezitten  digt  bi) 
efandor  geplaiMs  ftfeiae  iMfetippeli.  0e  eieffU^ftileii  der 
oorsprooiielijke  dwarswiodeD  z\|q  op  geriogen  aistand  van  et- 
tader  fenri|ierd» 

Deze  woïid  is  iazoodcrheid  inoiwaafilig  uiihoofdc  der  zoer 
bnede  m  diltwindige  baitoeUen.  Um  dwiree  deenneter  ver^ 
eefallt  vift  90  Ut  490  mmm;  de  eferlMifMiie  bedraagt 
ongeveer  het  viervoudige.  Bij  velen  is  de  liolte  bijna  gebeei 
wfdweM.  M|  if  gees  fenl  befcettd ,  «nar  de  terdikkmgs* 
iagea  zoo  daidelijk  waaroceinbaar  zijn.  Unn  getal  bedraagt 
MM  dertig  en  meer,  en  hmne  dikte  van  1  tol  8  ommr, 
lerv^l  doergaattt  de  sterkst»  lagen  lieb  sabij  de  Mte  befui*» 
den.  Daarentegen  zyo  de  daarin  aanvrezige  sUppeikanalen  zeer 
BMBw  en  wefaiig  talrijk.  Bif  ittriDe  wgroeting  «ft  aan  leer 
doone  doorsnedoo  gelukt  itet  ia  elke  vcrdikkingslaa^  uog  Ivvee 
iageo  t»  Mdencbeiden  (PI  1.  ig.  14  C).  Befaandelt  men  inlk 
«eoe  doorsnede  tnet  Mhuntinetm  en  veegt  er  fervolgeos 
awaTeizour  verdund  met  |  water  by ,  dan  «ordcu  aiie  de 
adberseelton  eegenbllHEeii|lr  bUanw  geUenrd  net  nllcendering 
van  iiet  buitenste  laagje  ,  dal  wil  biyfl.  De  bastceiieu  onder- 
gaan dan  nof  geioe  verandering ,  maar  laat  men  an  geeoo* 
«entfeerd  ziravelznm*  bij  bet  met  een  glasplaatje  bed^  prae- 
paraat  vioeijen  ^  dan  worden  iiuoue  wanden  altcogs  groen , 
later  blaaow.  Hierbil  beapenrt  men  eebier  dat  bet  Inm* 
beid  het  biDuensle  gedeelte  van  elke  verdikkiugslaag  is,  dal 
aidi  denker  biaaow  klenrt ,  lerwgl  daarentegen  bet  bnitenale 
gedeeke  slechts  vrcioig  ^èleiird  wordt  (PI  I.  iig.  14  D). 
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97.  Het  iBMiEsel  tan  dea  stengel  der  numocotjiedoiie  pUa* 
fan  Ie,  bel  tlgeiiieeD,  niiider  gelijkvonnig  dea  bij 
diootjledooeo  ^  zoodat  er  zich  meeijelp  eea  bekoopt  overzigt 
nxk  lot  g»veD«  In  één  opiigt  etoMwaw  aeblrr  «II»  nme»- 
tyledone  stengels  overeea ,  dat  Dauielijk  do  vaalbuudela  uiet 
iii  MM  «okeleo  lutng^  maer  ia  fencheideae  IriflfeB  i|a 
feraogsoUkt ,  ef  «ok  wel  meer  «oregeliiiatig  deer  het  ptm> 
chym  Teiispreid  stun.  By  één  jarige  raooocetyledooe  sleagds^ 
wurtoe  alle  mne  iDkadeeb»  belMOtea,  li«ls||  öek  mi 
zaad ,  uit  bollen  of  door  kuop^orining  uit  overblijvetide  onder- 
aaidach»  atesgels  ootwikheld  hebbeo^  lya  alk  deM  taatlm* 
dels  gesloten  en  bestaat  er  te  den  alengel  geene  teeltweeisel- 
laag,  zoodat  deze  zicb  alleen  terdikkea  kan  door  deo  gcMi 
ier  daario  reeds  aaavetige  oelleo.  la  oaderairdaebe  OfierbHj- 
veode  stengels  (b.  v.  van  Iris ,  Asparagus  cozv.)  daarentegeii 
en  diBspigka  in  do  atammnr  vaa  vela  tropiaAe  amocetfle* 
donen  (Tuca  ^  Draoaena ,  de  Aloineên  enz?.)  treft  incn  aan 
den  omtrek  raa  den  buiteasten  faatbondelkriog  «ene  teeii- 
«eUenlaag  aan ,  welke  siéh  f  oertiel  tet  in  dea  eiadknep  ea 
onmiddelijk  zameuiiaogt  met  de  zich  aldaar  bevindende 
leeHalfeek,  waar  de  celfemiing  plaiU  heeft,  waardeer  de  aa 
in  de  lengte  groeit  cd  zich  de  jeugdige  bladeren  vormen. 
Het  b  ia  deze  teoUceilenlaag ,  dat  de  nieawe  taalbaadole 
enCataan,  welke  de  foortcettiaf  i^a  tan  die  der  j<  ug  llgsio 
bladbeginselen ,  en ,  daar  de  beide  teeltstrcken  zich  gestadig 
veraieowea ,  ea  de  formiog  f  aa  ? aatbaadeii  Bch  daarin  fnlkiaa 
weder  herhaalt,  zoo  is  lid  üüüd^akeliji^  gevolg,  dat  deze  zich 
by  bunnen  overgang  ui  de  bladeren ,  ef  ia  de  likteekMi 
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overlangschc  doorsiiedea  vaa  zuite  slaq^mea  gemakkel^k  kan 
werden  aaogetoe&d* 

De  folfende  feorbeelden  zijn  allen  ontleend  aan  ééajarige 
steogeb.  Zy  ayn  voldoende  om  een  algemeen  denkbeeld  te 
fOfeo  nn  het  maaksel  der  as  fan  het  meerendeel  der  me^ 
necolyicUüiiü  plauleo ,  en  van  de  wyze ,  waarop  de  baar 
samensleUende  weeMs  daarin  rnrkomen. 

P  hragmites  communis, 
Dwana  doorsnede  ran  een  lelwassen  ilitemodiaihi.  0^ 
pcriiuid  be^siaaude  uit  zeer  kicitiQ  min  of  meer  vierkaute  cel- 
Ie^  net  dikke  wanden,  vooni  aan  de  entieoiazjöde.  Op 
de  opperhnld  volgen  twee  ef  drie  lagen  van  desgelijks  ileiao 
ccücQ  met  vcrdiUe  wanden^  welke  zich  van  die  der  opper* 
hmd  ondeiseheiden  door  den  renden  vorm  honner  heiten. 
Dc  cellen  van  het  schoroparciichym  zijn  aanmerkelijk  gruaiiM  ^ 
veelhoekig,  met  minder  verdikte  wanden,  en  bevatten  eblo^ 
rophylblaasjea.  ^  Aan  de  binnenzijde  van  het  schorspurca- 
ciiym  bevindt  zich  een  kring  van  locbtkanalen  ^  zy  bobben 
de  gedaante  van  nniegelmatige  ellipsen  met  de  langste  as  ui 
de  rigiiug  vaa  den  omtrek^  bnnne  waoden  worden  gevormd 
deer  scboiaoeUeo ,  waarvan  sommige  versehewd  ayn  en  hio'^ 
nenwaarts  ui  de  holte  pmlen.  _  Daarop  volgt  eene  tamelijk 
breede  gesloten  laag  van  prosencbymcellen  >  met  dikke  ver- 
hoste  winden.  Zoowel  aan  de  hniten^  als  aan  ie  binnen- 

j  z^dê  daarvan  bevinden  ^ch  vaaibuiidels  ^  die  van  den  buiten*» 
sten  en  den  binnenatea  kring  a^n  ifwisselend  geplaatst.  Dn 
eerste  zijn  de  klehiste.  Bimienwaarts  volgen  nog  twee  kriu. 
gen  van  vaatbundels,  mede  tamelijk  geregeld  afwisselend  ge- 

i        ptoalet.  —  De  amenstnlling  dezer  vaathondela  is  algemeen 
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dezelfde.  Zij  werden  vao  builen  omgevca  (ioor  kleine  dik. 
wasdifd^pfoMdiym^fMise  celleB,  die  m  do  beide  «tote* 
den ,  welke  naar  den  omtrek  en  het  middelpunt  gekeerd 
•laan,  het  meest  zijü  opéén  ^iioopi.  Onder  de  meest  hak- 
leowwts  gekeerde  groep  deeer  mkumlo  celleB  beiiodt  nth 
eene  groep  van  cdlen  met  zeer  donne  wanden ;  iwec  groote 
valen  liggen  ter  weeng^den  io  den  mtboodei ,  tm  ééo  Uei- 
oer  in  het  midden.  De  Taatbuudels  werden  omgefen  door 
groole  ¥eellioekige  pareadijmceUen  met  wateriieidaen  iahond  ; 
die  aan  de  binnenEijde ,  weile  de  belle  begrtBM ,  mer- 
itelijk  kleiner,  en  bcvaucn  groene  kleurstof. 

OMrianf  jeAtf  raéiaU  dmrMêde,  De  epperluidmlien 
hebben  nagenoeg  gelijken  Yorm  als  op  de  dwarse  doorsnede.  — 
De  daaronder  gelegen  eellen  ayn  ¥erie&gd,  mei  boriiontale 
tnaadbennhottett ;  de  wanden  njn  getüppeld.  Oek  de  eAen. 
eeilen  hebben  eene  ongeveer  viermaal  grootere  laagte  dan 
bnnne  bmedte;  bonne  wnnden  njn  ?eenicn  fan  lafa^, 
groepsgewijs  vcrccnigde  kleine  slippclljcs.  —  De  proseüt%m- 
cellen  ijjn  «eer  lang «  mei  teer  sebnina  geplaalain  dntrmn- 
den.  De  wanden  beaUlen  kleine  eefanineebe  tpleelstippeltjes. 
De  dunwaudige  cellen  binnen  in  eiken  vaatbundci  zija  tame- 
lijk lang,  en  de  dwarawanden  syn  boiiiontaai  gefdaatat  Dn 
beide  groote  vaten  zijn  gestippeld  j  de  stippels  zijn  klein , 
«gnd  el  elUptiacb ,  zender  heQe ,  en  ndn  of  meer  op  ryen 
geplaatat  Hel  binnenüe  Ueinero  lal  is  aleed»  een  afrfnuil- 
ef  ringvat.  De  proseutih^mceüen ,  welke  de  vaatbundeis  om* 
gtttm,  lijn  langwerpig  nefhoekig,  en  bnane  wanden  a^ 
foorzien  van  zeer  lalnjko  kleine  btippels. 

Dmne  4oor$m(Ji>e.  —  De  ceileti  der  opperhuki  lyo  nagc- 
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aoeg  tierkail;  da  wnukea  weiDig  mdUrt;  de  tanelgk  diU» 
eatieab  is  geelachtig  groeo.  —  OnuMdel^k  onder  de  eppef- 
bmd  beviudeu  zich  groote  baslboadeU ,  ifgewiaseld  door  chlo- 
ropbylboodeml  pareii6h|iii ,  bestemde  uit  veeiheeUge  eetlen. 
Ter  plaatse  waar  dit  pareochym  optioudi  cene  gesloten  laag 
le  TtrmoD,  befladoii  zkh  de  boiteaBte  faalbondeb  ia 
eenen  krtng  geplaetit  BhmeDwatrls  fs  het  parencfaym  »f^e* 
bnikea  dmn  zeer  wijde  liiclilkattaleQ ,  liier  ea  daar  nog  de 
Oierlil^{fiNieii  nn  liel  vroegere  eelweelsel  mtoooeiidei  In  de 
parencliymstrookeii ,  die  de  luchtkaualco  van  elkauder  afschei- 
ditfi »  iteiioden  «eb  de  eiroade  nalbmideli;  de  Wmeiiite  zi^ 
het  grootst ,  die ,  welke  den  bcritensten  kring  zamenstellen  , 
liet  Ideioat.  De  buitearaad  fan  eiken  vaatbuadel  wordt  inge- 
aomeD  door  vethoiite  proaencbyiBiteiue  eelleii ,  bel  meest  op» 
éóbgehoopt  in  de  naar  het  midden  en  naar  den  omtrek  toe- 
gekeerde  gedeelfeo.  De.  baiteosle  dezer  verboote  eeiiea  iga 
het  grootst,  zij  worden  binneewaarta  al  kleiner  en  kleiner. 
De  waadea  fan  den  biaaeaslea  kring  dezer  cellen  zijn  meestal 
ficht  bruin  gekleurd*  Ooder  bet  meeat  aatr  deo  omliek  toe^ 
gekeerde  gedeelte  vaa  deti  ljuuikriog  ligt  eene  ronde  of  ellip* 
tiiebe  groep  vaa  mr  kleiae  danwtadige  celletjes  met  esiiea 
dlglen  korreligen  inhoad;  het  midden  van  eiken  vaatbnndel 
nordl  ingenomen  door  vaten,  waarvan  de  buitenste  bet  wijdst, 
de  biaaeaale  bet  oaaowsl  i9n*  Hier  en  daar  bevladsa  zicb 
daarLnssehen  ook  uog  eenige  duiiwaadigc  celletjes.  —  Het 
ipeaairbttgo  «eeM,  d«t  bet  middea  na  het  deel  ioaeemt, 
beslaat  uit  stervormige  ceHeB  «iet  tgf,  zes  of  zeven  stralen , 
waardoor  diieboekige  m^  iucbt  gevulde  mimieu  begrensd 
WMidftB.  Op  de  baiteasie  gieazea  na  dit  weefrei  kia  msa 
den  aUengschen  overgang  vaa  de  veelhoekige  cellea  in  do 
sterf  ormlge  eeileft  «atmmsa. 
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Owerkmgiêhê  4oonMée^  —  De  epperimidieeUMi  z^a  laaf 
werpig  vlerkrat;  de  bemwandeii  lijo  voofiien  vtn  ondiep» 
aiippeUttiuaitjes*  —  i>e  ;»cbor8|>areocb]fHiccUea  verlofmeii  zicli 
oageaoef  ais  ep  de  dwane  deenoedB.  —  De  haateettw  iQq 
2eer  lang  eu  ougeslipptld.  —  De  bootcellen  der  vaaibondels 
aleeamea  mei  liea  m  auakael  OfereeiL  Onder  de  lateaigii  de 
grootste ,  die  welke  ter  wemiijde  fan  eiken  bondel  liggen ,  van 
teer  kleioe  spleetaUppeis  vaorziea ,  de  overige  zya  spiraal-  ea 
netvaten;  in  de  naanvrate  vaten  Kggen  de  windlnfender  veael 
bei  dig»t  by  elkander.  —  In  bet  sponsacbtige  weefsel  zi^a  bier 
en  daar  grootero  nteten ,  waarin  de  atralen  der  befieniendo 
cellen  naar  binnen  |)ui]cn ;  de  gedaante  der  eellen  ia  deee 
rj^tkig  geiien  is  niet  siervoraiig,  maar  alle. de  sUalea  iteUea 
lereenigd  een  nel  daar ,  nel  veeOioefcige  mazen. 

Liiium  Mariagon, 

■  Dwarse  doorsnedo  van  een  volwassen  inlernodium.  —  De 
opporbnid  beiiaai  oit  Ueine  nagenoeg  vierkantige  esUen ,  met 
den  iangsten  doormelar  in  do  rigting  van  den  atraal.  De  tm-^ 
Uenla  is  van  matige  dikte;  de  zijwanden  zyn  daa^  de  naar 
brnnen  gekeerde  «indgodeelten  der  eellen»  daar  «aar  daae 
aan  die  der  schorspareDchymlaag  grenzen ,  zijn  verdikt  op 
de  «ijae  der  ««Mien  van  de  coUencbymceUen  (zie  §  16)» 
De  eehorspareDehymlaag  bestaal  nil  zes  tol  aehl  e^cnlagenL 
De  gedaante  der  celleu  i$  onregeimaiig  rond  of  eUiptiseb; 
zy  zQa  door  tairiike  tnasdieooeilige  mimten  vanééngescieidw, 
en  bcbben  slecbts  weinig  verdikte  wanden.  £r  zyu  iitnno 
ehloropliylkoRels  in  bevat  Op  de  aohonpamnciijmlaaf 
voigi  een  gesleten  kring  van  baileellen  mei  naaovve  ofpenin^ 
gen  cn  dikke  wanden,  waarin  lagen  en  siippeikaoaai^es 
10  herkennen  zijn,  —  Hel  inwendige  pamnehym  bestaat  nii 
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talrijke  ruime  tussclieQcelligc  gangan^  m  bel  luidden  des 
«toogfis  »jn  de  cellen  hei  groeUt  en  faier  ook  un  meer  bof- 
tige  wanden  foornen.  Dier  ter  plaatse  sijn  de  wanden  feel 
iiunsl ;  bui&enwaarts  zijn  dikker ,  cu  bemerkt  meo  aan  som- 
migen eene  neUormige  verdikkingdaag.  De  inbond  is  wa- 
(Ci heider,  met  eenige  wcmige  kleiue  amylum-  en  chlorophyl- 
korrels.  —  De  taalbundels  staan  op  onregelmatige  kringen  in 

» 

bet  parenchim  veispreld;  de  ben  begrensende  pareneb^cellen 
zijo  uaaawer  dan  de  verder  af  gelegene.  Aan  de  buiteozijdo 
fan  eiken  vaatbondel  bofindi  sieb  eeno  groep  van  aeer  kleine 
dunwaudige  met  een  troebel  sap  gevolde  cellen  ;  binnenwaar(s 
alnit  zich  hieraan  de  nagenoeg  driehoekige  groep  fan  f aten  ^ 
waarran  de  middelste  Ofor  het  algemeen  hei  wijdst  tijir. 

üverlangsche  doorsnede.  —  Zoowel  de  opperbuidscelieo  als 
de  schorsparench^mcellen  hebben  eeno  zes  toi  tienmalen  greo- 
lere  lengie  daa  breedte.  Huuoc  dwarswatuleii  ^ijii  mcereo- 
deels  regthoekig ,  bij  sommigen  eenigzins  schuins  op  do  leng- 
terigiing  fan  hei  deel.  —  De  basleelien  zijn  tamiiyfc  lang  en 
hebben  den  gewonen  vorm  van  prosencbymatcuse  cellen. 
De  paiinohymeellcD  fan  hel  Inwendige  weefsel  zijn  foel  lan- 
ger dan  breed ;  dit  verschil  is  bet  grootsl  nabij  de  bastlaag , 
hei  geringst  in  hei  midden ;  de  dwarswanden  staan  nagenoeg 
loo&egt ,  alleen  die  in  de  cellen  nabij  de  f  aalbimdels  staan 
seiuuos  en  naderen  daardoor  tot  den  proscncbymateoscn  vorm. 
De  wanden  zijn  ? oorzien  fan  kleine  elliptisehe  slippels ,  doch 
meii  bespeurt  op  deze  doorsnede  niet  do  netvormige  verdik- 
kingslagen ,  die  op  de  dwaise  doorsnede  zigtbaar  zijn.  De 
dnnwandige  cellen  aan  de  hoilene^e  der  faatbnndels  hebben 
ccDC  frij  groote  lengte  en  loodregle  dwarswandeo.  De  zich 
daaraan  siniiende  falen  lyn  netfaien  met  zeer  naanwe  ma- 
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160 ;  kierop  Toigea  sptfuluton,  waarfau  de  mosi  ïnsmtk* 
waarlB  gelegene  de  iv^dste  windiaieii  betillen ;  te  eeaigai  » 
dc  spiraaidraad  Iwee  of  driedubbel ,  in  aoderen  wüseieo  de 
ipkiAlmnduiieB  pleetaelüfc  mei  luigeD  a£. 

OppatèM  vm  b^m  op  gmUmk      Zq  bertait  lil  iMf. 

werpige  zesboekige  ceiien  met  tamelijk  dikke  wanden ,  die  een 
deer  kerte  flUoferiiifao  gefemd  beleep  Mièeii,  BiiiHiwilwi 
volden,  op  regelmatige  oveilangsche  rijen  geplaatst,  de  iccr 
IflOfiierpig  eUiptisobe  knidmesdjee  weurfeMiiieB.  Date  eal* 
lirelea  daar,  waar  de  epperlmid  de  bastbmidels  beddrl,  terwijl 
tcf eos  daar  ier  pljiaisie  de  opper buidscelleo  naaower  z^d  ,  daa 
ia  de  CmeobeDliggMde  gedeelun. 

Dwarse  doorsnede,  —  Nagenoeg  vierhoekige  opperliuids- 
eeüeii  mei  matig  Terdiiile  colkala»  ^  Omniddeyik  «ader  de 
epperhoid  bevinden  lidi  de  enregelmatig  rende  bialliimdflb, 
door  iuaschenruimiea  faa  ongeveer  gelykea  doormeler  raa  eU 
kaoder  geMMdan^  —  Hier  en  ender  de  bnatbindels  lelgl 
eene  parencbymlaag  ^  zamengesleid  uil  kleine  zeshoekige  cei- 
ien ^  waarvan  de  bnilenwaarta  gelegene  ecnen  UentJeeien 
'  bond  bebben »  lerwQI  de  binnenste  dilerophyl  bevatten ,  deelt 
vormloos ,  deels  ia  blaasje^^  —  Onmiddelijk  onder  deze  green 
gddenrde  ceUenlaag  ligl  een  kring  van  veatbnadeb ,  letteM 
oui  den  anderen  afgewisstild  door  eenen  baslbundel.  Tu^éciiC'il 
deze  vaaU  en  bastbundela  bevkidl  zich  een  nil  regeimalig  see* 
boekige  eellen  bestaand  parcnchym.  —  Het  geheele  inweedige 
gedeeile  des  stengels  wordt  ingenomen  door  een  sponsacbüg 
weefael,  gevennd  deer  dunwandige  parencbymalenee  nellen, 
mei  walcrhelderen  inhoud,  en  groepen  van  kleine  kristaiietjes 
bevattend,  Dese-parenebymceUen  emgeven  de  talrijke 
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av«riaQg§  loopeade  iueliUuiaalei))  wier  waadeo  leikm  dm 
MM  enkele  eeUenlaag  geToraid  zyo.  Te  middeii  nui  dit 
spoDsacIitig  weefsel  verspreid  staau  dc  doorgcsaeden  ?aalbuü- 
•  dele^  welke  merkelijk  greeter  lya  dao  die,  velke  deo  béf 
leiuten  kring  vormen.  Hunuc  gctlaanle  is  eirond,  met  het 
amaiie  eiode  i»iiuieawaarts  gekeerd.  Aao  beide  uitoiodea  be* 
ataao  sy  bnileBWiarle  ml  eene.  groep  terluwte  eelleo,  mei 
ferdikte  waudeo.  In  het  suialiere  gedecUe  befindl  zich  een 
wijd  doorgeeaedea  loehikeaaai ,  begmoed  deer  dmiiaodige 
cellen.  In  het  midden  ziet  men  twee  doorgesneden  vaten  , 
wier  bolle  aageaeeg  efen  groet  ia,  als  die  vaa  bei  laohtka* 
naai*  Semwijleo  b  een  deier  fateo  eek  nog  door  een  mid- 
deoscbot  iu  tweeën  gesplitst.  Tasscheu  deze  beide  groole  va- 
teo  bevinden  aich  iwee  of  drie  veel  kleinefe«  die  ten  deele 
in  de  holto  van  bel  Inchtkanaal  naar  binocn  puilen.  De  raim- 
te  tusacben  de  buitenale  groep  der  yerbouie  oelleo  en  de 
vaten  wordt  ingenomen  door  kleine  ledioekigc  oellen  met 
duuuo  wanden.  De  zameustelliog  der  vaaibundelaf  die  nabij 
de  oppenbikte  gelegen  «yn ,  ia  over  het  algemeen  deielfide. 
lu  dc  uieesten  ontbreekt  echter  het  luchlkanaal  en  de  Yaleo 
ti^  minder  wyd. 

Oiwrlangsckê  dow$Md»,  —  De  opperhnidaeellen  £$n  leer 
langwerpig  vierkauUg,  De  bastvezeicelieii  smal,  heb* 
ben  eene  groole*  lengte  on  gebeel  reglnn  loop.  —  De  daai^ 
tusschcu  geplaatste  parenchymcelien  zijn  in  de  lengterigting 
eenignna  afgeplat  en  ataan  in  reeksen  boven  elkander*  Ook 
de  groole  parenebymeellen ,  die  de  Ineblkanalen  begrenien  ^ 
bebben  eene  afgeplatte  zeshoekige  gedaante.  —  In  de  vaatr 
bindela  komen  de  aan  de  beide  nileinden  gioepigewija  ver- 
cenigde  cellen  geheel  overeen  met  de  bastvezelcellen  ,  die  de 

bondela  onder  de  opperbnid  vormen.  De  overige  binnenwaarta 
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feltgea  ceUoi  zijn  ook  Terleii|[(i,  doch  veel  korler  dan  gOM 
HuuM  grondflalfcen  zyn  sobiniiB,  docii  io  geriogm  mat» 
dan  doori^aaos  bij  proseochymceilen.  De  meesten  hebben 
drnne  nmdea, bepuMeiijk  die,  «elk»  de  groep  umeBileUett 
tmedieB  de  vaten  eo  de  baitenste  bastGelleogroep.  Alleen 
dw,  weike  nabij  de  valeo  gelegen  zyo  ea  deze  begrenzen, 
Mbeo  iele  dikkere  fio  slippelkinMilJes  foonlene  wandeii. 
De  x^and  der  grootere  vaten  bezit  op  dwars  loopeiide  ryea 
gepiaalalt  poriën  ▼»  feneiiiUeBde  lengte ,  toodtt  bet  nt 
den  eens  meer  tot  een  gestippeld  ,  dan  weder  meer  lot  een 
geaUeept  vat  nadert.  Deze  poriën  z^n  van  geen  bolje  om* 
gefin.  Hier  en  daar  lierbenl  men  nog  de  veneenigiogspunlcn 
der  tainelyk  lange  vro^re  vaatcellon ,  wier  dwarswanden  dan 
een»  nagenoeg  liofkmtaal ,  dan  nader  tn  eeoe  adioinfiob» 
rigting  slaan.  De  kleioere  in  het  midden  des  bundels  geie<* 
gen  vaten  zyn  spiraal*,  ring-^  en  netvaten* 

Tr  adv  s  Qan  ti  a  stebrina, 

Dmm»  iowsmdê  fan  eeo  velwaeBen  intaniodiiiiD.  ^  Op- 

pethuid  zamengestcld  uil  kleine  elHpli^dic  cellen,  eii^  \ui>f 
zicb  iets  naar  buiten  puilende  ^  de  buitenwand  (enlicula)  vin 
elke  ee}  la  voorzien  van  drie  of  vier  kleine  verberenheden.  On> 
der  de  opperhuid  hggen  drie  celieolagen  (eoUencbym) ,  be- 
eiaande  nii  ieta  grootere  dliptlaebe  cellen ,  aM  veidtkte  wan- 
den  en  regelmatig  geplaatste  stippelkauaalljcs.  —  liel  overige 
Kan  den  etengei  «ordl  ingenomen  door  bet  pnrencfaym, 
iraafvin  da  eellen  over  bat  algemeen  binnenwaarts  grooCev 
>yordcu  I  ea  door  de  daarts^scben  verbreid  staande  vaalbun- 
deU,  «F»  De  parencbymceUen  zijn  onragelmatig  vaelboeldg , 
mei  tdliijko  ;u^chenceH»ge  gaogea  ^  hun  iithoud  besta;ik  uit 
Ml  Mder  wh\  x  dil  in  eoauige  der  dnitravaarls  gelegene 
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rood  »,  uil  kiOHie  amyfmiduifrels^  waarroD  groepagewgs 

Weeaigd  zijn,  en  wier  oppervlaklc  door  chlorophyl  groen  is 
gddeord,  uit  krisiaUea  ?ao  oxaiziirea  kalk,  zoowel  dea  vorm 
hfbbeiide  vae  laafo  zoer  spits  tooloopeode  oaalden  (rapbidon), 
aJü  dien  Tan  korte  vierhoekige  prismeu ,  waarvan  de  grond- 
fona  iMl  Mompere  octafidor  is  (e»  Dl.  II.  bl.  Alloen 
iii  do  cellen  der  twee  of  drie  baitenslc  parenchymlagen  Iïo- 
m»ü  ook  ckioropbyiblaa^es  voor.  De  vaalbimdoU  staan  ia 
tvee  kringen.  Elk  himner  ia  zameDgesteld  oil  proseoeby- 
mateuiie  cellen,  ve  llioekig  op  do  doorsnede,  welke  de  ope- 
piagea  van  drie  of  vier  vaUs  eo  die  van  één  of  twoe 
grooterc  lusschcncellige  met  een  kleverig  vocht  gevulde  ka- 
naioo  (gom-  of  peotiaokaiialoD)  omgeven.  Do  wanden  der 
prooattébymatem  cellen  /ijn  slochls  in  geringe  mate  verdikt; 
Ui  eiken  taalbondel  komt  eene  groep  van  2ulke  cellen  voor, 
die  zidi  van  de  overige  aog  oodersebeideo  door  boime  zeer 
danne  wanden. 

Omrkmgscke  daonn^de.  De  opperbind  bestaat  uit  lang'' 
garekte  eellen ;  io  deze  rigting  gezien  u  de  cnttenla  glad.  — 
De  cellen  der  twee  of  drie  volgende  lagen  komen  in  vorm 
net  die  der  opperhnid  orereen ,  naar  iqn  nog  langer.  —  Ook 
de  gedaante  der  parenchymcellen  is  algemeen  lameiijL  regel- 
matig langwerpig  vleffcaot.  —  De  prosencbymeeilea  der  vaat-* 
bondels  ziju  met  slechte  weinig  seheve  grondvlakben  op  elkan- 
der ingeplanl.  De  vaten  zijn  spiraalvalen ,  ringvaten  en  net^ 
vaten.  Dikwerf  gaan  ém  versdiiUende  vormen  in  een  en 
hetzelfde  vat  m  elkander  over.  Ouder  de  netvatcu  zijn  er , 
waar  de  mazen  zeer  regelmatig  vierkant  zyo. 

Omtla»§$oh0  dwtnede^  ter  plaaim  mm  emm  knoop.  — 
Ifwr  beeft  men  gelegenheid  de  korte  tllipbotdische  digt  opééa 
gedrongen  tutcellen  te  zien ,  welke  allen  netvezelen  bevatten^ 
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Wat  de  hoofdpntai  nsa  het  Batkid  IietfeU,  komen  «- 

T.  virgiaica  met  7.  sebrma  otereea. 

JIAfftan/Aera  coccina a. 

Dwarse  éoorsnede  Ttn  eeneo  luehlwerleL  —  De  builtDsIe 

wilüQlitig  gekleurde  laag  beslaat  uit  drie  of  vier  reeksen  pa- 
reoohymatetne  oeireieloeUeD ,  mei  liiebt  gemld.  Wmmdtr 
ligt  de  breede  sebereparanebymlaag .  itmeiigesteld  oü  gCMle 
veeUioekige  cellen,  met  duaoe  waadeo;  ia  velea  is  nog  de 
kera  wtameembiar ;  ia  die ,  iidke  de  bolleinte  rije»  foraMs, 
is  chloropb)  i  la  zeer  kle'me  biausjes  bevat  Tasschen  de  ove- 
rige perendiTmeellea  fenpreid  itaen  gieeleie  oellen  ,  muil 
bimdelft  naaldvormige  kristallen  Tan  oxalzureD  kalk  besleten 
2^0.  —  De  ronde  bouikern  wordt  omgeven  door  eenoa  kring 
van  tamelijk  wijde  lesboekige  bastoaUen ,  in  welker  dikke  wan- 
den mcQ,  bij  genoegzame  vcrgrooliog,  vijl  tot  acbl  verdik- 
kiogalagen  berkent.  Deze  kring  van  bastfezeèeeHai  ii  aiel 
gebcel  gesloten,  maar  op  aistauden  afgebroken  door  luec  o/ 
drie  kleine  donwandige  ceilea.  —  In  de  bontkem  kan  meo 
geene  almderlQke  faatbnndela  ooderaebeideo.  De  binoefMte 
boulceilen  zijn  bet  grootst ,  de  Imitenste ,  oomiddeUjk  onder 
den  basleellenfcriDg ,  bet  kleinst  tan  deermelar ;  aUea  heMien 
Tcrdikic  wanden.  Tusschen  die,  welke  deu  buitenraod  der 
boQtkem  formen ,  ziet  men,  op  regelauilige  aistauden ^  Uene 
groepen  van  donwandige  eellen  ,  van  gelijken  doormeter  als 
de  omgevende  houtcdlen,  welke  groepen  geregeld  afwiseiea 
met  die ,  welke  zicb  in  den  bastcellenkcing  bevinden.  De  deer* 
gesneden  vaten  zijn  op  den  dwarseu  doormct^r  ter  naauweruood 
onderscheidbaar ,  omdat  de  deemeter  der  taten  en  der  hov^ 
cellen  bijua  nict  vcrscbtli. 
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Qmkm§i»bê  dMrmtto*  0e  oetvmkeUeii  faakei  bvK 
leMfe  beUeediel  ^«rtoooeii  zich ,  in  dm  rigtiog  gezien  , 
dei^r  daa  op  de  dwarse  doormede.  —  De  gedaante  der 
parendiyaieelleii  u  ofiregelmaüg  veellioekig ;  die  nabij  de  hooU 
ieru  zija  laager  dan  de  overige.  Hunne  wauden  zijn  dan, 
eD  mrzien  na  vrii  lalriite  elllpliMiie  atippeliL  De  baal* 
cellen  zijn  zeer  laog ,  en  ook  in  deze  rigting  zijn  da  Ycrdik- 
luiigslagea  daaria  «aaineemtaar.  —  AUe  de  hootoeUen,  ook 
die  ia  het  middea  der  Icern ,  bebbea  aehere  grondvlatten. 
Üunne  waodeu  zyn  Toor^ien  fan  twee  of  drie  rijen  Ter8|>reid 
aUaada  lBaieli|k  gnM>le  «Iliptiaelie  8li|ipe!s,  slechts  w^ig 
schuins  gepIaalsL  De  bovenvermelde  tusscben  de  hoatoellea 
venpreide  groepea  f  aa  doawaadige  eellea  komea  ia  Yona  mei 
de  eerste  overeen ;  alleeotijk  zijn  de  grondvlakken  minder 
aphuina.  —  Uet  gelai  der  vaien  ia  gering  ia  veriioading  tot 
dat  der  honteellea*  Die ,  welke  ileli  aaa  dea  omtrek  vaa  de 
bouUeiu  bevinden  ,  zyn  spiraal-  en  nngvaten.  De  meer  bin* 
neawaarta  gelegea  vatea  aija  Tooraea  vaa  één  of  twee  iQen 
langwcipige  bofstippcls,  len  deele  netsgewijs  geplaatst 

om  40  Uêeht  gedroogd ,  m  doama  weder  met  waier  èe^ 

toclUigdu  —  De  wandea  der  vezelcellen  zyn  donkerbruingeei 
geUeord,  ea  Teitaenea  aeer  dndelqk  de  opeaiagea  taeiebea 

de  mazen,  door  de  vezelen  gcvouud.  Dc  waaika  dci  paren- 
ebymcellea  aija  alle  biaanw  geworden ,  ea  de  eUiptiaGbe  atip* 
pels  blijken  mede  doorborende  opeaiBgen  te  trjn ,  op  zalk»' 
plaatsen ,  waar  aleobts  eene  enkele  zijde  van  den  wand  aaa- 
wüig  ie.  Ia  elkea  stippel  liel  men  eea  aantal  zeer  klelae 
brumgcklenrdc  molecuicn.  Ook  de  «hinwandigc  verlengde  cel* 
iea  ia  de  buitenste  bgen  der  bentkera  bebbea  blaanwe  wan- 
den en  zijn  mede  voorzien  van  kleine  doorborende  stippels. 
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De  ba«iceUeo ,  vitmi  eo  bmiUeUea  bebbeo  braiageldeurde 
«ftodeo;  bi}  de  kleiiiMd  der  üippeli,  ia  teriieiMliiig  tol  ém 
dikte  vao  deu  waad  der  Uai^e ,  biijU  bel  ecbtec  ooxeker  of^ 
doerbofende  opeoinfen  tyiL 

Waaoccr  men  de  mei  iodiumtincluur  doorirokLcu  door- 
snede  bef eohligd  mei  ivtTelioiir ,  mdmid  mei  een  ?|lde  wa» 
Ier,  worden  de  waoden  der  pareBcbymoeHen  iief  deiiherdèr 
blaauw  ,  zwellea  eonigsios  op  eo  ifcrtoooeii  op  kuoiie  greiueu 
duiiiie  wiUe  atieepea.  De  cellen  tan  bet  emlndiel,  debeat* 
cellen  en  die  van  de  bouUtcru  oudcrgaau  daardoor  geeoe  ver- 
anderuif.  Veegt  men  er  dan  feeonoenlreerd  iwateltQW 
dao  uemen  ook  deze  eene  licbie  groene  .kleuriof  aan. 


Bladeren. 


98.  Bladeren  zijn  ,  gcüjk  de  uulv^kkt  itngsgescliieücuid  hal, 
niet  anden  dan  nitbreidNifen  nn  deielfde  weeüMJi,  «elke  ook 
den  aüun  formen.  Men  treft  derhal  Te  ook  ra  beide  deielfd* 
eiemeolaire  deeieu  aan ,  docb ,  ten  gevolge  van  bel  veracbd  ia 
groelwiise ,  op  eene  ?erscbiitende  wijze  gerangMbikt  Tuaaebeo 
de  biadtifcn  zclven  beslaat  ecbter  oog  zooveei  uiiiier^cbcid  in 
mm ,  dat  bat  mei  ferwonderen  laa  daarin  ook  ney  teel 
Tcrsfhil  iu  maaksel  Ie  ontmoclen.  Wij  willen  hier  s.'ecbu 
ep  ceuige  boofdpnotea  opmerkxaam  maken  ^  die  bij  bei  ou* 
derzoek  inzonderbeid  in  het  oog. moeten  worden  gebonden. 

De  opperbuid  is  de  bladeren  in  den  regel  boogcr  ontwik- 
beid  dan  aan  den  stengel.  Zij  ia  van  tairybo  hoidmondje» 
voorzien,  dtkwcri'  aan  beide  uppervlakicn ^  nog  \akci  sleebb 
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aian  ééoe,  eo  dan  gewoonlijk  aon  de  ondenijde,  olloofi  mot 

uiUonclcriug  van  soiumig^  watciplaiUcu  ,  wier  bladeren  op  hel 
water  drgten ,  on  slechto  «aar? an  do  bo? ooalo  naar  do  iacbt  too* 
gekoordo  oppenrlakto  bnidnioiidjos  bont.  OYorigora  is  do  ? orm 
dtr  opporbuidscellea ,  het  maaksel  bimoer  waadeo ,  de  dikte 
der  boa  'beidoedomlo  ontieiila ,  bot  getal  dor  biadiiiondjes  ^ 
huu  aantal  en  betrekkelijke  plaatsiog  hoogst  TcrschiUeod  bij 
oodofaehoideiie  Madereo  (Verg.  §  4^  oa  90). 

Steeds  slaat  olke  spleelopcuing  in  verband  met  een  stelsel 
^ao  raime  losacbeoceUige  gaogea  ia  het  biad.  Deze  gangen 
stjn  mot  inobt  gonild  en  worden  bogrenad  door  paronebym* 
oellen  ran  Tersciiillenden  Torm.  Dc  plaats ,  welke  dit  zooge- 
naamde aponsaehligo  woofeel  in  hot  biad  imioomt,  is  goenssins 
overal  dezelfde  ;  waar  echter  de  huidmoudjcs  slcchU  aau  do 
oono  bladopperflakto  gofonden  worden,  dMr  treft  men  dit 
wooM  in  do  nab^heid  daar? an  aan ,  zoodat  dan  ook  hi  nik 
een  geval  de  boven-  en  onderheiften  van  het  blad  een  voradiil- 
lond  maaksel  beaillon.  Zoor  aigomoon  wordt  hot  spoosaehttg 
i^cefscl  begrensd  door  eene  of  meerdere  lagen  langwerpige 
ooiien ,  woike  als  palissaden  nofODS  olkandor  loodregt  op  hot 
Madflak  staan.  In  zeer  dikke  vleezige  bladoion  (vooral  van 
monocotyledonen)  ontbreken  eduer. 

Do  wijze,  waarop  do  vaatbnndols  sleh  In  do  bladaolbtan- 
digheid  verspelden ,  is  zeer  uiteeidoopend ,  gelijk  genoeg  be- 
kend Is  oit  do  100  vorsohiUondo  verbroidingswfiio  dor  blad* 
«erven.  In  dc  raecstc  gevallen  liggen  zij  in  één  enkeJ  vlak , 
doch  in  bladeren  die  dik  en  vleozig  zijn  Irefl  men  gewoonliik 
moor  dan  ééne  vaatbnndollaag  aan. 

Meerdere  bijzonderheden  vindt  de  lezer  in  de  volgende 
voofboeldon  tot  oefening. 


Digitized  by  Go  ^v,i'- 


VOOUBSELI>EK  TOT  OEFElfUfG 


Blad  taa  üeUüra  üêli». 

Opperhuid  der  bamwkAtê  w^^powm  op  gniêk.  —  Cel- 
te  mei  i6«Ua|;ecdo  ^  wodBrzyds  m  eUooder  aaar  bUmen^Miiw 
leode  mMl«o.  Waar  de  «wde  aalc  aan  gadeelta  nm  d« 
daarooder  lig geode  celleolaag  verwijderd  k ,  ziet  mcu  deio 
baalaanda  vit  Uaine  palyédnadia  digi  aaiiééa  alaiUNMia  aaUalJaa. 

Opp^hutd  der  Lvnodmvlakte  van  Loven  op  *jtzioju  — 
Vorm  der  ceUea  aia  aao  de  bot eatlakte ;  wdifclrinfiiwepaa 
op  (Ic  caücula  ;  talrijke  haidmoodjes  op  regekoalife  afttawdan 
geplaatfii.  Waar  de  omior  da  opperhuid  iiggeode  ceUeniaag 
DOf  aanwezig  is ,  vertooDl  liah  deie  ab  eas  kI  van  hm^ 
vormige  cliloropiiylUoudcndo  celleo  j  bo?6D  elke  maas  van  dii 
Mt  la  eea  hnidjaMMMie  geleiaii. 

Loodregte  dootaavde,  —  Oppcrhuidsccllen  aan  beide  blad^ 
fiaklea  laegwerpif  afgerond  (afelfonaig ,  juei  de  iefigtenglMig 
in  heC  bMvlaL  Onder  de  eppeiiioid  der  beteatlakte  dda 
iagejK  eliipsoidiscUe  ceUea ,  chloropbyiblaa^es  bevalleade ,  en 
meerandeela  digi  aanéén  gaaloleii  mei  weioigo  en  naanwe  Ina* 
schencelligc  gangen.  Deze  cellenlagea  nemen  de  berenste 
bladbelfl  in«  De  enderate  Uadbeift  «erdl  geneimd  deer  aan 
^nsachlig  weeM ,  bestaande  idt  korte  baisronnige  eellefjea, 
welke  aetfigewijs  verbonden  zyn^  en  zeec  ruime  met  Inebt 
gevilde  tuKclieneeilige  betten  begrenaan ,  dia  In  enaaiddami 
verband  met  de  spleelq;ieauigeu  der  huidmoodjes  bUaa.  In 
de  nellen  van  dii  apenaaebtig  weaM  is  bier  en  danr  eUoiw* 

phyl ,  zoüwcl  vormloos  als  in  blaaijjcs  beval ,  in  sonimigeo  krie- 
lalldieien  van  oiaiiuren  kalk^  by  anderen  ia  de  inbond  gebeel 
walerfaelder.  —  Op  de  grenien  der  beide  vreeMa  aal  men 
de  doorgeaaeden  vaatbundela^  dwara  doorgjoaneden  ot  over- 
langa ,  al  nmr  getang  van  de  rigtuig  dar  anede. 
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Opperhuid  der  bwenvlakie  vm  boveii  ap  gezien,  —  Oa- 
ngeliiiatigo  mllio«fci|e  eeUeo  met  oDgdijfaDatig  verdikte  ma- 

den. 

Opperhmd  der  benedenpiakle  mm  bovm  op  ^mim.  — 

Dergelijke  celleo  als  ^  der  benedenvlakle ,  doch  dobbel  zoo 
IpmeL  DaarUiflscfaea  lerspreid  sUaa  ooregeimaiig  ronde  op»- 
magm  met  verdikle  mdeii ,  die  toegang  verleeneo  tet  de 
buidmondjcs ,  welker  celleo  men ,  ter  plaatse  waar  de  ooder- 
Ijggeode  eeUealeag  neg  aan  de  epperhoid  aeohiiigt, 
doorsdiemereii. 

LenHkegie  éwewm  doorsnedê,  — >  De  eeUeo  ven  de  opper-< 
Md  der  bevenvlikte  z^a  kleto ,  onregelmatig  vieffcevt ,  met 
tamelijk  dikke  gladde  cuUcole.  Daarop  volgen  twee  lagen 
Mileip  greetere  eelleo  met  waterbeidereD  talioiid,  «eiker 
Trandeo  voorzien  zijn  van  oitcitepe  stippels.  Op  bepaalde  a£- 
eUndea  laten  deie  ceUea  tamelijk  groote  eUipaekfiielie  liellea 

•  open,  «elke  ook  nog  iets  doordringen  tot  in  de  diepere  la- 
gen.  in  ieder  dezer  holten  ^  een  knobbelig  ligcbaampje  be- 
vat, dat  opgehangen  ts  aan  eenen  daanea  draad,  bevestigd 
tegen  de  oodervlakte  van  cene  col  der  opperhuid.  Deze  draad 
is  eea  vlieiig  baiije  ea  iiet  daaraan  haageod  ligcbaampje  eea 
vliezig  zakje ,  waarin  een  kalkzout  bevat  is.  Dit  kün  worden 
aangetoond  deer  bijvoegiog  van  awavetzunr,  waardoor  zieii 
gipaaaaldjes  aaa  de  oppervlakle  van  het  lakje  formen,  die 
echter  na  eeoigcn  tijd  io  het  overvloedige  water,  waarmede 
het  voomerp  boddct  ia,  werden  opgeiest  Met  lantaaar  of 
i>alpelerzuur  behandeld ,  blijven  alleen  de  vlie/igc  zalfjes  over. 
Bfaaeawaaits  voigea ,  leodregt  ep  de  vorige  eellenlaag  inge» 
plent,  twee  lagen  van  aaaawe  bnisvermige  cellen  m^t  diie» 

■  rapbylblaaaje»  en  naauwc  tnaacheaeeUige  gangen.  Uieraaa  sluit 
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zich  bet  sponsachtig  parcuciiym ,  beslaande  uil  luiie  oiiregel- 
matige  cbiorophylboudoDd»  cellMi,  met  w^de  ooderiiiig  in 
verband  staanda  tusschencellige  holten ,  aan  de  onderzijde 
begrensd  door  twee  kgea ,  bestaande  uit  digi  aaaééa  gealocea 
]iggeade  eelien  met  «aterlieldieiea  ioliMid ,  ea  eiftdélyk  door 
de  opperiiuiü  ,  waarvan  de  cellen  aan  de  buitenvlakte  bekleed 
zyii  door  eeoo  hobMigo  evliealt*  Do  doofaaodett  der  ope^ 
uingen ,  die  toegang  verleenen  tot  dc  cellen  der  huidmoniije^, 
liel  moD  op  bcpatldo  ofdaodeo.  De  lottale  beviadea  aeii  Of 
de  grais  tosM^Mii  do  opperhuid  en  de  omntddelijk  daarop  vol- 
gende laag.  De  met  ludit  gevulde  holte  daaronder  geeit  toe- 
gang tol  do  liMidieBeellige  heltea  in  bel  aponiMblig  pmn* 
chym.  Waar  dc  soeüo  een  bladnerf  getroffen  beeft ,  ontbreekl 
bel  sponoehlig  perancbym  geheel  ol  ten  deelo  en  aot  mcQ^ 
iu  plaaU  (Jaarvau  ,  den  dwars  of  overlangs  doorgcsuedeu  \aat. 
bundel  ^  gevormd  door  proaencbymateiise  ceUen »  mei  sfiifaal* 

«n  gosHppeldo  vaten. 

» 

BUd  Tan  Nerium  Olêander, 

Opperhuid  der  bovenvlakte  van  bovm  op  geiten.  —  £okei 
fcieuio  digi  aanéén  geelotea  liggende  ToeUioelugo  eeJieo. 

Opperlwié  der  bmnémfiakte  wm  hoven  op  gezien.  — 
Veelhoekige  celieu  ^  met  eeoigzins  bogtige  waiMion ,  ieta  ver* 
lengd  beren  de  bladderven.  Daarop  ataan  hier  en  daar  fe^- 
spreid  korte  tamelijk  dikwaodige  baartjes.  In  de  opperhuid  zfja 
Trit  groole  onregdmatag  langwerpig  ronde  hollen  of  openingen  ^ 
waarvan  de  randen  bezet  zijn  met  dergelijke  haarljes. 

Loodregle  êioarse  daorsmde,  —  De  oppeihoid  der  bofOtt- 
Ttakte  bestaal  nil  kleine  min  of  meer  tierkanle  eelien ,  nel 
tamelijk  dikke  cutlcnla.  Daarop  volgen  drie  of  vier  lagen  meec 
langmpigo  oeHon,  doeh  irier  inhood^  oTon  ala  die  der  op- 
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porimid  walerbekler  ui   Loodregt  hierop  staan  twee  leelDwii 

oaaawe  buisvormige  celleu  met  korreltgea  inhoud  co  vorm> 
loot  cbloropbyl.  Deie  werdeo  op  de  helft  fan  de  bladdikto 
fefoigd  door  de  cellen  van  het  sponsachtig  parenchym ,  welke 
kkia  zijn ,  oaregelwaiig  vao  form  eu  vocadoos  chiorophjfl  be- 
falten ,  lommigeboTeadiea  krietalUieren  fan  oialsnren  kalk.  De 
iai rijke  iuchlholteo  hebben  elk  voor  zich  eeoea  geriugen  om- 
fing.  Het  aponaachttg  parenehyni  is  fan  de  opperhuid  der 
bcncdeüvlakLc  afgescheiden  door  ccue  ccileuiadg  met  vvaleihel- 
deron  inbond.  De  cellen  dezer  opperhuid  z^  gel^k  aan  die 
der  bofenate.  —  De  openingen  in  de  opperhuid  der  beneden- 
vlakte  ferwijden  mk  biimeiiwaarts.  De  aldus  gevoroide  hol- 
len zetten  liefa  foort  tot  op  ongefoer  een  derde  der  dikte 
van  het  blad.  Zij  zijti  bekleed  u^i  eenc  zeer  duuuc  opper- 
hnid  nil  kleine  ellipeoidiiebe  eelletjea  bestaande ,  en  met  de- 
zelfie  haartjes ,  die  ook  aan  de  opening  gezien  worden.  Daar^ 
tttwcbeo  ferspieid  staau  eeuige  kleine  naar  buitea  puiieude 
atonuoeUea,  met  apleetopeningen ,  die  toegang  lerleenen  tot 
de  locbtbolten  van  het  sponsachtig  parenchym. 

Blad  vau  A  loa  Lingua, 

Oltperhmd  wm  boven  op  gesim.  —  Aan  de  boven-  en 
oodeffflakte  heeft  zij  hetzellde  maaksel ,  en  bestaat  nit  tame- 
lijk regelmatige  groote  zesituekige  ceiiuu.  De  zijwaudeu  zyn 
dik  en  gestreept.  Kot  naar  bofon  gekeerde  wandgedeelte  lan 
elke  cel  is  voorzien  van  zctjf  uWijkc  kleine  knobbeltjes  cu  van 
éénen  feel  groolereo  kefelformigen  knobbel,  die  nog  met 
kleinere'  bezet  is.  Twsehen  de  opperhnidseellen  ferstrooid 
staan  de  vierkante  opeuingeu  van  dc  toegangskan  aaitjes»  boven 
de  eèlien  der  hnliknondjes ;  elk  deter  openingen  is  omgefen 
van  oenen  dikken  geribden  rand. 

10 
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Dwarm  ioodragto  éoorsnêde.  De  <»n>^^>^<b«IJMi  19B 
oapegoimttlf  fi«rlrMlig.  De  bofenwaiideii  1^  UUeei  flncit 
eeae  zeer  diUe  ,  mei  knobbels  bezette  culiciüa ,  welke  bene- 
dnnntrts  aeherp  toeloopeDde  li|9lnD  Tomt  Bet  «feiige  fa- 

daeUe  van  de  zijdelingsehe  en  desgelijks  de  beaedenwanden 
lier  epperfaoidaoeileD  njo  doii.  Hier  en  ter  ep  «tondra 
ziet  men  dc  dwars  doorgesneden  huidmondjes  ,  beslaande  nit 
twee  tiii  eikander  rekende  rende  eetten  met  kerreiigea  inbond. 
29  hebben  enfefeer  den  btlfen  doemeter  der  beyeiiawide 
cellen  fan  de  opperhuid  en  liggen  oabij  bare  onder&le  grens. 
i$  elk  paar  stomaeetleii  be?indt  ikli  een  tanieli|k  diep  eeoiy- 
zins  Ireeliiervormig  locgaugskauaai  ^  ca  daaronder  eene  adeni- 
b^le,  welke  met  de  terdeie  biohthoodende  tasacbeneelOge 
gangen  in  wband  staat.  -*  Onder  de  opperbnld  der  beide  blad* 
vlakten  liggen  eenige  lagen  cellen  met  cbierophsl ,  deeb  la 
Maasjes,  deels  Mmleee.  Die ,  welke  zicè  onder  de  eppeiliaid 
der  bovenvlakte  bevinden  ,  zijn  over  het  algemeen  rond  ,  ter- 
wgl  die  der  bemdeiiflakte  meer  etlipaeidiaGii  ii{n.  De  plaetM, 
waar  dc  cellen  onderling  zamenhangen ,  vertoonen  zkb  ah 
roDdichtige  kringen  met  kleine  even  waarneembare  «tippek* 
In  de  meeste  deier  eelleii,  ea  desgelijke  in  iele  der  opper^ 
huidsoellen  zijn  kernen  bevat,  terwi^  de  binneobUasjcs  uüi 
leeds  deer  de  Inwerking  nn  wifer,  ew  weg  snéller  door  bt* 
handeling  met  eene  zoutoplossing  of  met  salpeterzuur ,  van 
de  eelwefideo  «Mieidefl.  Aid  de  binaeoxiSde  deier  giesw 
geUenide  lagen  liggen  de  vaalbundels.  De  kleinere  zijn  rond , 
de  grootere  elliptiacli  op  de  doorsnede.  £9  bestun  nü  dun* 
mdlge  eellen  met  Uewrioecen  iwbeiid  en  aan  de  binnenzijde 
zieh  bevindende  vaten.  In  de  nabijheid  van  eiken  vaatbnnéet 
bevitteB  de  paraMè^milease  eellea  groele  bmlnMbtig  geel 
gekleurde  dioppeU  eener  weeke  harsachtige  ^iof. 
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üperkmgsche  ioodre§te  doarsMde ,  door  em&nvaaikymdel 
fwaerd,  Oppeiimid  en  groen  gekleorde  lagen  nagenoeg 
ais  op  de  dwarse  doorvoede ;  aiieen  iMsUan  ua  do  OYerlangs 
giUielle  boMmoo^iw  uil  eoiloD  nn  eenen  elliptiicliea  form. 
0e  Terlengde  coUod  der  vaalbnndels  zijn  alien  zeer  daowaodig 
en  memjMleeb  mot  horimtaie  waadeo  op  oUundor  in^ 
plant.  In  haar  bap  ujü  kleine  moleculen  bevat,  eu  in  elke 
oei  Iwal  oeao  togoii  dea  wand  gelegen  kom  Yoor.  Aan 
êè  binneiaijdo  Tan  den  faatboodel  ligt  eeno  reeb  lorte  net- 
fOzelceUen;  daarop  Yolgen,  naar  buiten  too^  spiraaivatea 
mol  loor  vyde  nindiogen,  daa,der|elQke  met  naaawe  win* 
dingen ,  terwjjl  zich  het  meest  buitenwaarts  een  Tat  met 
apioetalippels  beródt.  Do  haieboUeo  in  de  parenehymoeUon 
rondom  de  Taatbondels  njn  in  dexe  rigting  beter  waarneem- 
baar dan  op  de  dvarso  doorsnede,  Bo  liea  boYaltondo  in 
reokson  boven  ettander  geplaatste  oeUon  zqu  langwerpig ;  er 
komt  boTendien  obloroph^l  in  voor.  Elke  cel  bevat  gemeoo- 
Jgk  eieebtfl  eenen  enkelen  baiabol*  Do  meeato  bestaan  nit 
ccnc  heldere  bruingele  mocijelijk  vloeibare  stof;  in  andere  is 
een  gedeelte  der  stoC  korrelig  ;  eindelek  schi^aen  oeaige  door 
een  aan  zgne  plooijen  herkenbaar  vfies  omgeren.  Bebalfo 
dexe  harshoudeude  cellen  zijn  er  iu  deozelfden  omtrek  nog 
andeie,  die  wijder  en  meerendeels  fo^  langer  zijn^  waaiin 
nocii  iiars,  nocb  cbloioph^l  vooi komt ,  maar  welker  inhoud  uit 

een  beider  geel  voebt  bestaat-^-  Het  nuddengedeeUe  vanbot 
blad  wordt  ingenomen  door  groote  parendiymceUen  mei  neer 
danne  «andeo ,  gevuid  met  een  bolder  kleorloos  Yocbi ;  allo 
bevatten  eenè  bera  In  de  nabifheid  der  vaatbèndeOaag  kn- 

mea  in  eenige  dier  cellen  bundels  van  naalden  van  oxalzuren 
kaft  voor. 

40" 
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Blad  van  Oroniium  j^penieum. 

Opperhuid  der  borenv lakte  van  boven  op  gexiea,  —  Zij 
beiUat  uit  groote  ceileo  Tao  oDTegetmatifeD  form ,  nemo. 
deels  iels  vei  lenjïd  ia  de  laigterigttng  Tan  het  blaé ,  OKt  ▼ri{ 
dikke  zijmiidea  >  die  vaa  stif^lkauaallies  voomen  ujo.  ia 
den  waterhelderen  inlieiid  iQq  eeaige  Ueine  moleenleft  betat » 
en  in  het  midden  vau  cikc  cel  ligt  ceac  groote  ronde  of  el- 
Kptiaehe  kero ,  «aataan,  bij  geno^ine  fcrgrooliiig,  de  dub» 

bele  grenülijDcn  van  dcu  wand  van  het  blaasje  hcrkeobaar 
z^o*  In  alle  kemeo  sija  een  of  twee  bei  liebl  sterk  bree* 
kende  Tonde  keraligebaampjes  beut ,  en  in  de  meeates  w  de 
bolle  van  bet  blaasje  opgevuld  met  kleine  moleculen  vaa 
enbepaatbareo  vorm*  Reeda  door  de  betechligiiig  met  «atar 
scheidt  zich  het  binnenblaa^je  van  den  omgevenden  waud 

Opperhuid  der  enémvlakte  vm  boven  op  getietu  —  Oer- 
gelijke  eelleii  als  in  de  oppcfbwd  der  bovaoTlakte ,  docta  met 
bier  en  daar  verspreide  zeer  langwerpige  spleetopeuingen,  die 
toegang  ferleoMii  tel  de  oomiddelijk  daaronder  gelegen  xaer 
groote  stomacellen  (PI.  L  fig.  56  A) ,  welke  met  honne  lengteas 
in  de  lengterigtbig  Tan  bet  blad  ataao ,  ea  mtria  znar  kiene 
amylamkorrelljes  en  vormloos  chloiopb^l  btvai  zijn. 

looéregte  é»aT$e  doorsnede.  —  De  opperfanid  der  bo«ea- 
vliktd  «erdt  gewmd  deer  elBptMie  eetten  met  matij;  Mke 
eatienla;  de  kernen  daarin  zijn  steeè»  tegen  de  otiderTiakie 
aan  feplattat»  de  zamentiekkbig  tan  bel  bHwwmhlatje 
wordt  de  kcru  daaidoor  medegesleepU  —  De  onmiddelijk  ooder 
de  opperiiiiMi  der  boven?bd[te  gelegen  ?ijl  tot  zea  Ugen  be- 
atian  uit  hngwerpige  parenchymatease  ceHe d  met  dnene  ivan^ 
deo.  Daarin  ia  chioropbyl  in  twee  vormen  bevat  la  eeiiige 
ab  tamelgk  groote  nun  of  meer  regelmatig  leaboekige  groene 
ligcbaampjea ,  met  kgrreligen  inhoud ,  tegen  den  cclwand  aan 
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geplaatst,  en  onderlmg  afgesciici den  door  klcutloozc  lussdiea* 
mmtoD.  Id  todere  «ellea  »  het  cblorophyi  «lleeo  ab  eene 
Tormloozc  slof  bevat,  die  doorgaans  schijnbaai  dcu  gcUcele» 
kihood  groea  kleori,  docb  ioderdatd  mede  slechts  de  binnen- 
vlakte der  celwanden  beUeedt.  De  binnenste  holte  deier  eel- 
ien  bevat  cea  kleurloos  vocht  met  kleine  moleculen  .  en  ver- 
scheidene ronde  Uenriooie  blaasjes,  die  drie  tot  vlermail 
^rooier  /iju  tlan  de  chloropliilligchaampjcs ,  co  een  helder 
vocht  bevatten»  Men  ziet  deze  blaasjes  het  best ,  door  met 
een  mei^  een  weinig  van  het  parenehym  af  te  krabben  en 
hei  aldus  verkregeu  moes  met  water  bevoehligd  onder  het 
mikroskoop  Ie  brengen.  —  Het  middengedeelte  van  het  blad 
wordt  iiigcaomeD  door  de  op  tamel^k  geregelde  alslaaden  ge- 
plaatste vaatbnndels,  eik  voor  zich  van  eene  chlorophylhoii- 
dende  parenchymcellenlaag  omgeven.  Het  vveefsel  tusschen  de 
Yaatbuudels  bestaal  uit  zeer  groote  dunwandige  parenchymcei- 
len  met  waterhelderen  inhoud,  welke  mime  met  Incht  ge- 
volde holten  begrenzen.  —  De  zich  daaraan  benedenwaarts 
sluitende  lagen  bestaan  oit  een  sponsachtig  parenchymweeC- 
si'1  ,  gevormd  Uoui  korlc  buisvorihigi  cellen  ,  die  ecu  uetweik 
met  mime  mazen  daarstellen ,  waarin  Incht  bevat  is.  De  in- 
hond  der  cellen  van  het  sponsachtig  parenehym  stemt  ge- 
heet overeen  mei  die  der  bovenste  cbloropbyihoudcndc  lagen. 
De  cellen  welke  de  opperhnld  der  ondervlakte  zamenstellen 
zyii  iels  kleiner  dau  die  der  bovenvlakte  ,  doch  stemmen  er 
overigens  mede  overeen.  De  dwars  doorgesneden  cellen  der 
hnidmondjes  (PI.  1.  fig.  50  B)  hebben  elk  voor  zieh  eene  afge- 
ronde  rhombische  gedaante ,  on  liggen  naar  elkander  toegekeerd 
met  de  onderling  bijna  in  aanraking  zijnde  stompe  hoeken.  Zy 
zya  klemcr  dau  de  oppt^i  iiuidscelleu ,  en  buu  beuedeuwaud 
ligt  nog  iels  boven  de  onderste  vlakte  van  deze.  De  zieh 
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daarhiBneD  boviaéciide  aiteiBMte  Maal  io  doiMijk  regtetraelkscli 
ferband  mei  dl  Oferige  met  kwiii  {^Mvlde  tmAtmdeUige 

■ 

Blad  Tfto  Cycas  revolula. 

Duw$9  doann§d0  vim  hei  m4ddenf9d99U$  mm  ée  méd- 

denrib.  —  Dc  opperhuid  is  bekleed  met  eeiic  tamelijk  dikke 
geelacblig  groen  gekkwrde  eotictta ,  ea  bestaat  uk  vteriiMige* 
ceUen,  ivelke  Me  vwlengd  zijo  in  de  rigiiug  vao  de  straal. 
Daaroflder  üggea  drie  ef  vier  lagea  parencbymateuso  celies 
w  oorefelmligcn  ? eroi ,  «aan»  chloropb^  be?at  ia.  -* 
wutdeu  biuueuwaarts  opgevolgd  door  de  basllaag,  beslaaudc 
qH  venebeideiie  teekaeii  dikwaodige  proeeiiebTaieeiJeü ,  niet 
tot  boodels  vereenigd,  maar  hier  en  daar  algebreheo  door 
eeaige  pareocbymceUeA ,  terwijl  er  zicb  boveodieu  de  ronde 
epeniaieo  na  dnorgeaoedeo  kanaleB  id  ferteoDea ,  (Keeeneft 
slecbu  weioig  grooterea  doormeter  dan  de  bastcellcn  hebbea* 
Aan  de  bhinenaiide  fan  de  baatUag  aiaan  de  faasineUen  meer 
geïsoleerd  en  zya  zij  levcui»  grootcr.  —  liet  paicucbym weef- 
sel, dat  do  grootste  rnimte  van  het  innenélge  gedeelte  der 
middenrib  iooeeint ,  beslaat  nit  groote  polyëétMke  eeflen  ^ 
met  matig  verdikte  wanden ,  waarin  talrijke  stippels ,  die 
nabij  de  randen  van  elke  cel  het  grootst  i^n.  De  in- 
houd dezer  pareDcbymccIlcu  is  waterhelder ;  iu  sommïgeo  be- 
speurt men  groole  dreppeis  tan  oene  goebiefatige  oNe,  die 
tegen  de  wanden  gchcchl  zijn  ,  doorgaans  slechts  een  lO  ééne 
cel ;  in  andere ,  bepaaldelyk  in  eenige  van  die ,  «elke  de 
vaatbondels  begrenien ,  zijn  laftspaathrbombeëders  bevat  — 
Op  ongeveer  deo  balven  afstand  tusschea  dc  bastl«tag  en  de 
uatbundelreeks  bevinden  licb  de  openingen  van  een  aantal 
roime  gomkanalen ,  gevuld  met  een  kleurloos  Ucvciïg  sap} 
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^klMd  met  ner  fckine  daaviiidige  celletjes,  met  miu biu- 

nm  puileade  boUo  opperviakleu.  Ook  de  pareadiyaicelleo , 
nelke  deie  fiwikaBaleii  begreuei ,  19a  kleiner  den  de  om- 

riiigciidc.  —  Dc  vaalbuudels  bUau  op  ccae  kromme  lijü  ,  die 
•Dfemr  de  gedaasto  lieeft  via  eea  boefyzer,  wearvea  de 
belle  zijde  beuiliioordt  aao  de  endefvbkte  vao  de  middenrib 
eo  de  beide  omgebogeii  uiieindeo  aan  de  iBplaoUag&ptmieü 
m  de  yedeiMaden.  De  deonnede  len  eiken  faatbuidel  heeft 
eea'  eirondeu  vorm.  li^i  uaar  diu  ouUn  iv  loe  gekeerde  eo 
breedale  gedeelte  bestaet  uit  proaeacbymeelien ,  vier  wanden 
weinig  verdikt  zijn  ;  de  buitenste  dezer  cellen  zijn  bet  grootst 
Bel  amaUere  naar  btmiea  gekeerde  gedeelte  is  aamengcsteld 
vit  valen;  diegene,  «elke  de  bnitena^de  der  vaatbnndela  la- 
nemen ,  bebbcu  den  grootstcn  doorineter.  De  parencbym- 
cellen ,  welke  de  vaatbondela  begienien ,  ayn  kleuier  dan 
de  overige. 

OverUm§êeim  doorsnede ,  door  eeu  der  vaatbmuMi  in 
üjnmh  grooUêm  doormoier  gewerd.  —  De  eeilen  der  oj^r- 
buid  bcbbeu  eeneu  verleugden  vorin ;  zy  zijn ,  vooral  aan  de 
cntienlaayde ,  veeriien  van  diepe  aiippdkanalen.  De  paren- 
cb^maicu^e  cellen  ,  onmiddeiijk  ouder  dc  opperliuiU  gelegen  , 
zgn  weinig  verlengd,  De  bastveaelcelien  zijn  lang,  met 
sdralnsebe  grondvldcken  ep  elkander  Ingeplant;  de  wanden 
zijn  veoffzien  van  één  o(  twee  ryen  scbulos  geplaatste  lauiebji^ 
gronte  spleetstippela.  —  De  parenckymeellen  nabij  de  bastUag 
en  desgelijks  die  nabij  de  vaalbundels  zijn  laug  eu  ^nial ;  de 
meer  binnenwaarts  gelegene  zyn  korter  en  broeder ;  hun  al- 
gcmeeoü  vorm  is  min  of  meer  onregelmatig  vierkant  of  gerekt 
zeshoekig.  Haane  wanden  vertoenen  zkb  als  een  netwerk 
met  giootere  en  kleinere  maiea.  Na  beveefatiging  nMt  iediun.- 
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tinotuar ,  droogiog  aan  dc  lucht  en  weder  bevocbliging  met 
water  heeft  het  netwerk  eene  browgeele  kleur,  terwijl  da 
schijubaar  opcne  mazen  mccrcndcels  door  een  zeer  dun  licht" 
hlaaow  files  geslotea  sijD.   la  hel  onder&te  gedeelte  lan  -de 
nóddeDrib  bebben  fele  der  pareodiyiiieelleD  oog  leer  dmuie 
waDÜeu,  die,  op  gezegde  wijze  behandeld,  geheel  blaauw 
werden  en  waarin  men  dan  leer  kleine  doorborende  openio- 
gen  bespeurt,    lu  het  bovenste  gedeelte  der  middeurib  zijn 
de  wanden  ?an  -  alle  de  parenebymeeilen  netvormig  en  de 
meeste  hebben  opeoe  mazen ,  zonder  een  deze  beUecdend  en 
a&laiteod  fliea.  —  De  profieDcbymaLeuse  eelleo  der  vaalbuo- 
dels,  welke  naby  den  bnitenwaarts  gekeeiden  rand  ataan, 
ziju  tamelijk  wijd,  met  !>ehuiiischc  grond\iaUeu  op  eik  au  dei- 
ingeplant  ,  en  bonne  eemgzlne  verdikte  wanden  cyo  digi  be- 
zet mcL  iiilersl  kleine ,  doch  zeer  talrijke  stippeltjes.  Dc  bin- 
nenwaarts gelegen  prosenobymcellen  zgn  smal ,  dnnwandig  en 
bebben  nagenoeg  horizontale  dwarswanden.  —  De  het  binnen- 
ste des  bundels  innemende  vaten  zijn  ^iraalvalen  met  zeer 
digte  windingen;  daarop  volgen  bnitenwurls  gestreepte  vaten, 
dan  gestippelde  \nicn  met  langwerpige  opene  slippels  en  ein- 
delijk ,  aan  den  rand  des  bondeb ,  vaten  met  groote  hof- 
stippels. 

Vederbladerm  van  l^lielfdo  blad.  Üpperhmd  (kr  bovmi- 
vhkie  van  boven  op  g&%ien,  —  Zg  bestaat  oit  hoekige  cel- 
leu  vau  zeer  onregel matigen  vorm,  met  tamelijk  dikke  wan- 
den ,  welke  zoowel  aan  de  boven-  als  aan  de  ziji lakten  vao 
talrijke  stippels  zijn  voorzien. 

Opperhuid  der  bensdenvlakte  van  boven  op  ^10».  —  De 
cellen  zijn  kleiner  en  regehnniiger  veelboddgdan  aan  de  bo- 
venvlakte ;  ook  hebben  zij  mmdcr  verdikte  wanden.  Daartus- 
aelien  verstrooid  staan  kegelvormige  verhevenheden  •  met  eene 
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ronde  of  eiliptische.  openiDg  am  deo  u»p ,  welke  toegang  ver* 
leeol  tot  de  dieper  gelegen  sloauceDeo.  Deze  Eijn  aan  de 
onderzijde  ziglbaar,  wanneer  men  het  praeparaat  omkeert. 
Zg  ZQD  groot ,  halfttmaanef ormig ,  en  bevatten  clorophyl.  De 
kegehuuuige  Terhevenbeden  zelve  bestaan  uit  kleioe  ccnig/.ius 
veriengde  eeUen ,  irelke  de  botten  boven  de  stomacelien  be« 
grenzco.  Hier  en  daar  ziju  deze  opperhuid  smalle  één- 
cellige  baren  ingeplant 

Looére§te  deorgneóe,  —  De  opperhoid  der  ondervlakle  be* 
siaal  nit  min  of  meer  regeimaiig  viei hoekige  ceiieu  met  sterke 
stippelkanalen ,  vooral  aan  de  entieniaE^e.  —  Daaronder  liggen 
twee  rijeii  cellen  ,  veelhoekig  op  de  dwarse ,  verlengd  op  de 
overlangsehe  doomede ,  met  dikke  wanden.  Loodregt  biero^^ 
staat  eene  laag  batsvonnige  verlengde  eellen ,  dïgt  aanéén  ge« 
aioten ,  mei  verdikte  wanden  en  naanwe  tusicbeuceüige  gan- 
gen. In  dcie  eeUen  aijn  zeer  kleine  amyinmkorrels  en  vorm- 
ioos  chloropiiyl  bevat.  —  Halverwege  de  dikte  van  het  blad 
volgt  bierop  een  ^naacbtig  parenebymweeiael,  gevormd  door 
korte  chlorophylbondeflde  eelletjos ,  die  mime  met  lacht  ge- 
vulde tufischenceUige  gangen  en  holten  hegreuzen.  Dit  pareu- 
ébymvreefael  sloit  ricb  aan  de  opperbnid  der  benedenvlakte  ^ 
welke  bestaat  uit  tamelijk  regcimaligc  vierlioekige  cellen,  waar- 
tmodien  de  doorgoflieden  kegelvormige  verfaeveBheden  gezien 
worden  ,  met  de  in  elk  aanwezige  holle  ^  en  de  daaronder 
gelegfui  stomacollen.  —  De  vaathondel  in  de  middeurih  van 
bet  vederblad  komt  in  maaksel  na  overeen  met  die ,  welke  in 
de  hoofdrib  bevat  zijn. 

Bladsteel  van  M  usa  r  osacea. 
DwMtêe  doortn^de.  —  De  opperhuid  zoowel  der  bolle  al» 
der  holle  zijde ,  beslaat  uil  zeer  plalle  tafcliormige  eellen , 
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CO  oiDgeeR  kei  parenchyin ,  dal  uit  Imnenwaarts  grooter  wor- 
ëende  i eeiboekige  daowaadifs  cellea  is  um»a§Ësiéd.  De  twm 
of  drie  Miiniddeliik  onder  d»  opporWd  gelegM  la^Babefstiao 
cbioropiiyi  in  blaasjes  met  daarin  bij  genoegzame  Tergt^KUiu^ 
wurtMenluire  kleine  meleciileo.  De  inimd  der  oferig»  pmn. 
éh^iiiccilcD  is  waterbelder  met  kndUUelJes  van  \vijD>leea«iren 
kaiiu  la  f  eleo  aiet  meo  eeoe  timelgk  greote  kem «  md# 
omge?en  ?an  amylumkorreltjes.  —  Digt  onder  4e  eppeiliiiiily 
loascbeo  de  chioropbyibowkude  ceileu,  fertoonen  zicb  de  dwars 
doergeneden  benbondels  op  faiiMl(fk  rofilinfllige  aftUNidoi,  — 
Het  midiicQ  vau  dm  biaiisteel  wordt  ingenomen  door  sir^ai- 
feranie  foerlieltiiiieB  na      parenchyBi,  igode  de  door* 

süedeu  van  cclligc  platen  ,  die  de  iuchlkanalen  bcgrenzoa.  — 
Op  bepaalde  afetaaden  ia  de  leagierigüog  lija  ia  die  locbt* 
kaaaleo  dwaiwcbotUn.  Deie  bestaan ,  op  de  dwane  doertned» 
des  bladsteels  gezien ,  uit  stervormige  ceUcn ,  aan  de  randen 
saiaeDbaafeDde  met  de  veelheekip  ceilca  fao  bel  eBfOfeade 
parenchyiü ,  m  daar  ter  plaatse  ullc  overgangsvormeu  veriou- 
aeade  ^i.  1,  fig.  8).  Op  deae  dwarsMhottea  aya  bier  ea  daar 
grootire  cellen  met  naaldvoraiige  kristallea  van  oxalzarfs  kalk 
ingeplant.  —  De  vaatbundels  ayn  zeer  regeiaoalig  lordeeid. 
Ter  plaatse ,  waar  de  strattge  ferleagaeleB  of  de  eellige  pla* 
ten ,  die  de  lucUliaualeo  begrenzen ,  met  bet  overige  paren- 
chym  sameDbaagea ,  bef indi  lieb  aan  weemqde  een  greeta 
vautLuudel.  Daartusschcn  ,  op  den  baWen  afstand  tus- 
Mben  (wee  eellige  plalea ,  iets  kleinere  boadeb  geplaalsl , 
uog  kleinere  meer  in  de  nabijheid  der  oppervlakte,  ea  des- 
gelijks iu  bet  midden  der  eeüige  platen  zclre.  Hier  en  daar 
vertoonen  sicb  ook  dwars  door  bet  weeM  sieb  fenprékbaada 
kleinere  lakken ,  die  de  grootere  vaatbuodds  vcibiudea.  lu 
eiken  vaatbaadel  ia  één  seer  fiim  lat,  aomlijds  bestaande  aü 
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cellen ,  die  bet  OTerige  fan  éen  vaatbundel  oilmaken  ,  hcbbeu 
weioig  verdikte  waudeiL  De  Jdeinste  omciafeu  oaniddei^k 
lifti  grootste  lat. 

Overlangsclw  doorsnede,  —  Opperliuid-  ea  pareocbymcel' 
l«  ab  op  de  dwacse  doofsnede ,  aHecni^k  meer  langvorfKf 
•u  (ic  rigting  der  as  im  bet  deel.  Dc  met  amylumkorrels 
beietie  kenea  fertoooeo  sich  op  deio  doorsoedo  dnideliilBer 
dao  op  de  dwtne.  Be  bastTezelcellen  a^n  laog  en  stijf. 
De  vaaUiuodete  zïja  Ie  iniddea  vaa  bet  weeOsel  berkeubaar 
aan  Imona  geelwUle  kleur,  en  wanneer  nen  de  snede  xo» 
verrigt ,  dat  zij  juist  eene  der  cellige  platen  treft ,  dan  ziju 
daarin  één  of  meer  vaatbondels  begropsa.  Alb  de  nton  b^b 
spiraalvaten ,  doch  bij  dc  grooleren  is  de  vezel  meervoudig  en 
op  somuige  punten  vertakt.  £lke  vezel  voor  zieb  is  niet  af* 
rolbaar ,  maar  met  den  mtwand  vergroeid ,  doch  deie  sebeidt 
zich  soms  door  de  siieiio  onder  dea  vorm  van  eenen  spiraal* 
aobtig  gekrookelden  band*  Tassehen  de  paroncbymeellen  ^ 
op  eeoigeu  afstand  vau  do  gr«>olcio  vaulbuudels  en  ilaaiin^de 
erenn^dig ,  ioopen  bier  ea  daar  tamel^k  n^do  sapvaten,  bere- 
kenbaar aan  den  min  of  meer  troebeioi  inbond ,  doeh  alleen 
onder  gaofitigo  ouistaudigboden  kan  men  het  hen  vormend 
zeer  dnnno  vUes  waarnemen ,  waardoor  aij  neb  ab  geen  enkel 
tusschencelligc  liaaalcu  doen  kcuuen. 

Het  maaksel  van  den  bladsteel  bij  do  overige  ilfnsa-soorten 
(.V.  sapientum  ,  /)/.  paradisiaca ,  M*  sit^msis)  komt  in  do 
hoofdpunten  met  dat  bij  M.  rosacea  overeen. 

Indien  de  gebruiker  van  dit  werk  de  tot  liicrtoe  ais  voor- 
beelden medegedeelde  waarnemingen ,  of  althans  bet  moeren- 

deel  duarvuu  ,  zelf  herhaald  heeft ,  dau  uiag  bij  bul  t  r  voor 
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bandeD^  dat  fai|  lïdi  eeae  genoegame  Tatrdighfiid  10  M 
ottd«n«d[  Vin  plaiitcBiiee6el9  hmft  terworon ,  mb  soUka». 

dig  dairmede  voort  te  gaao,  xoodal  üet  uooddooo  ia  bier 
het  aantal  voorbeelden  te  vennenigvnldigen ,  door  ook  andeim 

organen  tot  het  onderwerp  daarvan  te  kiezen. 

Het  lai  echter  niet  ongepast  iija  hem  nog  opBieiiBMMi 
Ic  makeu  op  ecüigc  voorwerpen ,  welker  onderzoek  ai^  Lij- 
zonder  leerzaam  ia  Ie  achten,  alvorens  hij  zich  hegoeft  tol 
moe ijcl ijker  nasporingen. 

Daartoe  behooren :  de  zaden  van  vele  vooral  oionoeotyle- 
done  planten  (/m,  LiUmn^  Ahiroemmia,  TamaritÊdw 
indica ,  Phylekphas  macrocarpa ,  waarvan  het  zoogenaamd 
planteniTOor  afkomalig  i») ,  wegens  het  eigenmrdig  maaksel  vao 
hun  hoornachtig  albumen  (i).  Met  kleine  wijzigingen  in  de 
onderscheiden  gevallen  bestaat  het  uit  groote  celleu  melaeer 
dikke  doorschijnende  wanden^  waarvan  men  de  grendynen 
mocijelijk,  somtijds  alleen  na  kleuring  met  iodiumtiociiuir 
en  zwavdEoiir  kan  waarnemen.  In  geene  andere  planteneel- 
ku  zijii  de  stippclkaualen  zoo  laitg  cu  wijd ,  terwijl  uien  zich 
hier  roet  de  meeste  zekerheid  kan  overtnigen,  dat  die  der 
aanééngrenEende  cellen  lelkens  jutst  tegenover  elkander  slaan. 
Door  de  grooto  hoeveelheid  vet  is  do  inhoud  dezer  oelicn 
bij  doorrallend  licht  steeds  donker  gi^Uenrd.  Het  vlies  vaa 
het  biiHieublaasje  .  dal  dczcu  inhoud  omgecri ,  ici  zich  voort 
in  de  holte  der  stippeikauaalijes ,  toodat  dit  humenhiaasle , 
wanneer  het  zich  van  dcii  cclwand  heeft  afgescheiden ,  zieh 
stervormig  vertoont. 

Zeer  leerzaam  is  verders  het  onderzoek  van  de  sleenvmch- 
ten  (per^iik,  abrikoos,  kei^  cuzv.),  vooral  in  den  onrijpen 

(!)  P?.  I,  flg.  13,  gedoelie  t«o  hel  hooni«chiia  •Ibunea  m  AUtrf- 
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loeattad,  omdat  mea  dan  het  best  gelagenheld  heeft  om 

de  wijze  nader  te  ieerca  kennen,  lio;?  de  waadcn  der 
oeUen  «eb  ferditten  y  welke  laler  hel  harde  gedeeile  fan 
bet  vraebtfleeseh  of  den  loogenaamden  steen  lamenaleUen; 
De20  waodverdiikiog  oC  verhooUog  vangt  o«imeiük  altijd  aan 
op  bet  poot  tegoDoter  de  iDplantkig  van  den  vrucbtsteei , 
zoodat ,  terwijl  de  uabij  da  spils  gelegco  cellen  reeds  lamelijk 
dikke  wanden  hebben  verkregen ,  die  aan  bet  andere  einde  nog 
loer  dbnne  wanden  hebben.  Men  beeft  daardoor  gelegenheid 
alle  de  opvolgende  toestanden  der  vandverdikking  aan  één  en 
heltelfde  voorwerp  wur  te  nemen ,  en  dit  onderzoek  wordt 
nog  vruchtbaarder,  indien  men  hel  ondersteunt  door  de 
aanwending  van  réaetiven  ter  herkenning  van  de  veraehillende 
besta ndd celen  der  celwaudcu. 

Ook  de  antherae  beboeren  tot  de  leenaamste  voorwerpen, 
inzonderheid  wegens  de  spiraal-  of  netvezeleellenlaag ,  welke 
onder  de  opperhuid  voorkomt.  Aan  dit  ouderzoek  sluit  zich 
van  lelf  dat  der  stnifmeelkorrela »  waarbij  men,  behalve  op 
de  zeer  onderscheiden  gedaante  der  korrels  bij  verschillende 
planton ,  nog  te  letten  beeft  op  het  maakael  van  het  nitwen- 
dige  vlies ,  het  getal ,  den  vorm  en  de  plaats  der  openingen 
daarin ,  de  bestanddeelen  van  den  inhoud ,  enzv.  £eue  be- 
tochtiging  mei  enkel  water  is  hier  niet  voldoende ,  dewijl 
daardoor  het  binnenste  vlies  barst,  en  de  inhoud  zich  door 
de  opening  eenen  weg  baant,  maar  bovendien  moet  onder- 
zoclil  wordim  hoo  zich  de  kuricls  in  suikerwater  en  terpcn- 
tbijnolie  vertoonen. 

Éérst  nadat  men  zidi  door  deze  en  dcrgriijko  onderzoe- 
kiugen  eene  rijke  ervaiuig  verworven  heeft  in  de  vervaardi- 
ging en  behandelittg  van  praeparaten  en  het  maakael  der 
geheel  ouuikkelde  plantcndecieii  grondig  heeft  leerea  kiui- 
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nei^ ,  is  liet  raadzaam  over  tc  gaan  toL  bel  moeijeiijkere  a&> 
denoek  nm  hnm  ootwikkeUafsw;^.  Bit  bet  aigmnemt 
ditroTer  reeds  trocger  (§  57  lot  67)  aangevoerde ,  kan  ik  mij 
hier  echkc  oaUioudea  vau  dea  kzer  bepaalde  aaBw^iiagaa 
16  ftm  ntfÊBÊ  dea  weg ,  die»  hg  daarbij  te  velgea  heeft. 


Het  getal  der  gescliriflen ,  wearia  het  ontleedkandig  maak- 
sel der  piaatea  bescbreveD  is  ^  is  zeer  aanzieoi^k,  .Tea  einde 
«chler  veer  dea  eemb^neade ,  veer  mm  dü  mk  ii 
derbeid  bestemd  is ,  de  keus  niet  te  moeijeiijk  te  makeo , 
pul  ik  mg  tel  eene  veniyiiDg  naar  de  velfeade : 


J.    ?I.  S  (  1l  I  c  i  d  c  n  ,  Grundzügo   dêr  WiêmmnhqftHühak 
U  Bandoi  Dtritte  Auflagei  leipiif  1850. 

H.  Ton  Mohl,  GrunMg9  dtr  Jtmatamiê  «wi  PJkytMg»»  dW* 
UtmiÊM  olifidhtfte  tenpidivMf » 1861. 


II.  Sc  Lucht,  Pk^aiologischo  Boiaiiik.  B/c  PflnnJMnMlhf  d9r  »«- 
nere  Bau  und  das  Leben  der  GewiivJue.  Berlui  1852. 
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JIK&8TS  HOOfHSTITK. 

MekHqpU  l^u^McJkiedenia  der  dieri^'ise  cd  in  vetgelijktn^ 

wiet  tke  der  plwtweeL 

99.  £veaab  na  de  plant  ie  ook  de  eel  het  frondorgaaa 
no  hef  dier.  Elk  dier  kan  zijoen  eersten  oorsprong  uit  znfk  eene 
cel  oemeD  ,  en  ia  eenige  weiaige  gevallen  b  het  alleen  de  Yorm 
dier  cel ,  welke  eenige  Yenmdering  ondergaat ,  terwijl  het  dier 
werkelijk  een  ééocellrg  wezen  blijft.  Doc^rgaaus  echter  wordt 
die  eel  of  het  ei  de  zitplaats  eener  torming  m  nieowe  eei*- 
len  (het  zoogenaamde  IcHcTingsproc^s) ,  en  door  voortgaande 
celvermeoigvuldigiag  en  daarmede  gepaard  gaande  groei  en 
vormverandenngen  der  eellen  ontstaan  dan  allengs  de  telerlei 
vreei^ls,  die  in  den  volwassen  toestand  de  organen  /.auiea- 
iteilen.  Tan  verreweg  de  meeste  dier  weefiwls  is  hei  hewe- 

zen  ,  dat  hunne  zamenstellcndc  deelcn  zich  oorspronkelijk  cn 
onmiddelijk  oit  ceiieo  gevormd  hebhen.  Slechts  eenige  wei- 
nige zijn  echter  niet  regtstreeb  nit  eellen  ontstaan,  maar  oit 
sloffen,  die  zich  daarbuiten  bevtndea,  doch  desnietteaun  ge- 
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heel  of  teo  dede  th  het  ^rodafct  harer  leveaswerkminhdU 

moeiea  beschouwd  wordeo. 

100.  De  grootte  en  de  gedaaule  der  dierlijke  ceUeu  i>  nog 
ml  meer  nitééoloopeade  dan  die  der  pUnleneelkii.  IndèMi 

iiicii  aauutjyicii  iuai^  ,  dat  de  kleinste  ,  door  het  inikroskuü|i 
wtarBeembare  Tibrione8(1)  en  moaadea  (S)  diereii  xija,  welke  aii 
ééne  eel  bestaan ,  dan  zonde  deze  eenen  doonnelor  nn  aledilB 
tol  uuUim.  hebben.  GeUen  vaa  eeoen  zoo  groo- 
ten  om? ang ,  ab  aoms  in  de  planten  ? oailiHBen  of  op  lich 
zelve  eeoe  geheele  plaat  kaooen  vormen  ,  orubrekcn  bij  de 
dieren.  Ofer  hel  geheel  genomen  zijn  derhalve  de  dieriifke 
eellen  llemer  dan  de  plantaardige ,  dat  is,  de. heide  nilente 
grenzen  van  grootte  zijn  geringer  bij  do  eer^  dan  bij  de 
laatste» 

'101.  Hel  vlies  der  jengdigste  dierlyl»  eellen  is  vergelijk* 

baar  met  dal  vau  het  btikucublaasjc  [utriculus  internus)  der 
plantenoellen  (z.  §  6  bl.  7  noot).  Hel  is  meer  dan  waacMÉ^a- 
Kjk ,  dat  het ,  evenals  dit,  oit  eene  proteioeidliaandigheid  be- 
staat. Bij  vele  dierlijke  cclicu ,  die  slechts  oeu  kortatoudig 
bestaan  hebben  (h.  v.  de  bloedcellen)  ondergaat  dit  vlies  «oh 
nlge  of  geeoc  Ycrandcriugen ,  hij  andere  cellen  daarentegen 
ontstaan  daarin  verschillende  wijzigingen ,  vermoedelyk  ten 
gevolge  eener  hnltenwaartsehe  a&cbeidiog  van  sloffen  van  eene 
andere  scheikundige  geaardheid.  Het  is  echter  tot  hiertoe 
niet  geinkt  het  a&onderltjk  bestaan  van  dit  oorspronkelijke 
celvlie&je  als  biuueubiaasje  in  geheel  gevormde  dierhjke  cd- 

(1)  n.  II,  fig.  80»  Vün9  Knêola  Efar.,  Mmnuft  uit  «m,  taOm» 
«at  iw«e ,  drie  or  omw  gelodiagen  (cellen  *}  Maiaiie. 
1%)  n.  n,  gg.  8S»  Mwoê  k^Mlim  £hr. 
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Icü  niet  zekerheid  aau  ic  looucii.  £ehter  bestaan  er  grondea , 
om  het  vlies  der  xeoawcellen  io  de  gangUea  met  de  dtarmedo 
xamenhangeDde  eentrale  vezel  of  aaeylinder  (f),  verders  het 
toaenste  ?lies  der  lachtTStea  by  de  iusektea ,  bet  doo^eniies 
solka  dierai,  wsir  £t  sikoaderlijkP  den  inboad  van  het  ei 
omgeeft ,  en  hel  hiuuenste  vlies  der  cellen  in  den  mantel  der 
Tunieateo ,  als  beantweordende  aao  de  biaiieiiblaasjes  der  piai»* 
tencellen,  te  beschoowen. 

lOd.  Ak  i»fel  kan  nen  steUeo ,  dat  alle  dierlijke  eellen 

eeue  en  somwijlen  meerdere  Iteroeu  bcvaitcu  (bi).  Even  als 
sy  echter  in  eenige  planteneallen  ontbreken  (z.  §  7  ^  8i ,  90), 

zoo  kunnen  zij  ook  ia  liicilijke  cellen  geuü^L  worden,  lonvijl 
bet  toeb  nit  de  f ergel^king  met  andere  overeenkomstig  iig- 
ehaampjes  blijkt ,  dat  z$  ware  oellen  zQn.  Het  sprekendst 
voorbeeld  hiervan  leveren  de  bloedligchaampjes  ^  waarin  hy 
den  menseh  en  de  overige  zoogdier«i  de  kernen  ontbreken, 
ler^ujl  deze  daarentegen  in  de  bloedligehaampjes  der  overige 
fewervelde  dieren  steeds  voorkomen  (5).  In  leer  vole  geval- 
len sijn  de  kernen  duidelijke  blaasjes ;  in  andere  daarentegen 
en  bepaaldeiyk  in  de  jengdigste  cellen  kan  men  daaraan  niet 
met  zekerheid  een  a&onderlijk  vlies,  dat  eeoen  inhoud  om» 
geeft,  waarnemen.  Gewoonlijk  bevat  eUe  kern  één,  zelden 
twee  of  meer  kemligehaampjes.  Doorgaans  liebben  de  kernen 
eenen  ronden  vorm.  Wanneer  cellen  zich  echter  verlengen  en 
tot  vozelceUen  worden,  dan  verlengt  zieh  ook  de  kern  eenig- 

(1)  PI.  Iir ,  fig^.  51 ,  leimwcoUea  en  uouwl»uueii  uit  het  gangUm 
Casseri  van  eeu'  snoek. 

f2)  PI.  III,  fig.  4  a,  opporhuidscel  van  de  binnenvlakte  der  wang  van 
een  meiiüch;  /»,c,rf,  speekMcl^^üm ;  f»^.  6,  cpitheliumoellen  dcr  tracksa 
Tan  eeiic  koe;  fig.  33,  Icvercellcu  van  ecu  varkeo. 

(3)  PI.  III,  fig.  1,  a,  6,  bloedcellen  van  een'meoach;  figf-  3 ,  .  i , 
bbedcelleu  van  een' kikvortch ,  »,  ia  eene  opIoMtog  Tan  iiublimaat. 

11 
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iiaa)  dofib  ai^id  in  veel  geriogero  male  dau  liei  emgeTmla 
eelflles  (1).  SlMds  igii  de  kemea  betrakMilfc  het  «rooCef  ii 

do  jeagdigsle  1 1 Hen  ;  ia  uog  zeer  jeugdige  cellen  kao  de  ient 
leU»  da  geheele  Mte  der  eel  ianeoMD ,  soeëil  Jiel  oiiaegell|k 
is  afzonderlijke  vrij  liggende  kemen  tod  pas  geverrede  cellen  Ie 
oaderaehetdai.  L&Ur  groeit  ook  de  kern ,  doek  steeds  laag- 
dan  de  geheele-  eel  ^  en  haeir  groei  k  leed»  luig  op- 
gekoudeH)  wanneer  die  van  de  cel  nog  voortgaat. 

In  de  Dieesle  dieriyke  edieo  blynMi  de  kersea  foort- 
bestaao ,  o&cboon  zij  vaak  moeijelijk  oumiddeUjk  ziglbaar 
ggD  y  dedi  Eolka  «ordea  m  bijroegiog  tiq  esyiimr  ef  eeii$f 
ander  zwak -zaur.  Somtijd.^  terdnijneo  zij  echter ,  gchjk  ft.  r. 
Ijidous  de  verboorniog.  In  eeiüge  weinige  gefaUen  sciujaen  de 
kernea  de  sltplMts  der  t emnng  van  nienve  dealen  te  werden. 
Dit  geldt  bepaaldelijk  van  de  cellen ,  waarin  de  zaaddraden  oi 
apematoxéSden  UI  de  kemen  ontataan ,  even  ab  de  emecrtem- 
aüge  zwcrmdi  aden  ia  de  aotheridiSn  der  boogcrc  cr^^iiogamexi. 

109.  1>e  vermlngswijzen  der  dierlijke  eellen  etemaien  rn  ée 
boafdpualea  overeen  m&i  die  der  planteneeüen  (z,  $  IS). 

O.  De  vrije  eelvormlng ,  niet  geschiedende  hïnnen  in  en* 
derc  cclten.  Eerst  vormen  zicli  de  kernen  >  en  daarom  heen 
hei  jeogdige  eetvUe^.  Hierby  neemt  men  neg  inee 
gingen  waar ,  die  echter  meer  in  grond  dan  in  wezen  ver- 
scbiUeo.  Het  celvlicsje  namelijk  vormt  lioh  óf  zee  naby  dea 
kern ,  dtt  hel  deze  aanvankelgk  sehgnbiar  onmidMelSk  eni> 
geeft ,  öf  er  ontstaat  (even  als  bij  de  ceivorining  lu  dcu  em* 
bryeak  der  phaneregamen)  eerat  eene  opheepbg  vaa  kleine 
moleenlen  om  dc  kern  en  het  i^  uu  iiltr  om  iicen ,  dal  hei 

(1)  PL  m,  fis.  aa,  vewtodlm  Qit  40  aiiiflriiiiM  dar  mm§  ym  «en 
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Tlie^e  nek  «fral.   Door  ? r^e  eelfonniiig  ODialain  de  t|ii|^- 

«B  cbylo^^lletjes ,  de  eijeren ,  dc  spermaoelleo ,  dc  mUtceU 
len,  de  eUereeUeo,  enzT. ' 

ift»  Cüfênmag  dtor  verdeeKog  wan  den  iidieiid  tio  Mdere 
ceUeii.  Deze  k  f eel  algeioceuer  dan  de  vorige ,  ea  de  geweoe 
if|ie  na  eeheniieiiigfiildtgiH  gedurende  het  vradaleten  en 
ook  DOg  op  ialcrcu  IcedijU  ia  zulke  uiL  colioa  beslaande  wceCsels , 
waarin  het  aantal  der  eelien  neg  na  de  gebeerte  toeneemt 

Alle  de  fersehilleade  wijzigiogcn  in  dese  eeoft  tan  eel«er* 
ming,  welke  bjy  de  pianien  zya  waargeuomeu ,  komen  eek 
bij  de  dieren  TOon  Deergaana  is  bier  echter  de  «ijie ,  hoe 
de  uieuwc  celle»  oatstaan ,  veel  moeijelijker  waarneembaar  dan 
daar,  nit  hoofde  ran  de  geringere  groette  der  eeUen  en  de 
HMefdere  teMieid  der  oaMiesen.  In  eeoe  cel ,  welke  mes 
aia  moederoel  be^sdtouwt,  oatstaan  twee  cdku  door  verdoe^ 
ling  lan  den  Inbond  en  de  Tlomiing  van  een  tnanbetiadiel^ 
dat  waarsdiijuiijk  aliijd  vaa  den  aauvaug  af  dubbel  is ;  dezellde 
f  erdeeling  herhaalt  ikh  in  de  doefateieeUen ,  die  «n  o]^  honee' 
beurt  moedercellen  zijn  geworden ,  ensv.  Op  die  ;wijze  ge- 
«düedt  b.  V.  de  eeivermeuigTaidigtng  in  de  kraakbeenderen  (1)« 
De  rigting ,  «aarfn  de  toachenechelten  eniataan ,  hepaalt  dé 
j>iaau,  dic  de  docbtercelleo  in  de  moedercel  innemen. 

In '  andore  gevallen  verdeelt  zieh  eerst  de  eelinhend  in 
twee ,  ver?ü!^€us  ia  vier ,  lu  acht ,  in  zcsUen  enzv.  min  of 
meer  bolronde  deeien ,  am  elk  van  welke  dan  eeot  iater  een 
vliefl|e  enfalaat»  waardoor  zij  tot  ware  eelien  worden;  B»* 
{laaldel^k  geldt  zulks  van  de  allereerste  oalwikkeliog  van  den 
«Idooljer ,  wefti  xoegenanmde  kUming  in  niets  andere  danr  in 
deze  wijze  vao  oclvormiug  bestaat. 

(1)  j^l.  III ,  Bg.  41f  d0«rtoedo  van  mmo  kitakteraifea  ring  d«  irm» 
dkt»  m  e«M  kot. 
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M  knuMii  tUk  dieri^  eelleii  fenneoigniUKgCD  tf- 

snoeriag.  Dat  éeie  wijze  van  celvermenigvuhliging ,  die  ook 
iMj  phmteiicdlea  fooiiomi  (mg.  $  12  en  $  90),  m  tel  we* 
zen  lier  zaak  overeenstemt  met  de  vorming  van  nieavie  cellen 
door  fordoeliog  van  dea  iokoiui ,  is  reeds  vroeger  aangelooiut. 
Door  tvik  oeoo  ofoDooriiig  vormoDtgnddlgOi  nch  oonmige  der 
oenfoodigsle  dieren  ,  die  waarscbynlijk  uit  eene  cnkeie  cel  be- 
oUan ,  terwgl  ly  mede  is  woufBiioiDOD  un  deUoediigduitttt* 
pjes  der  embryoiics  vau  geweivcide  dieicu. 

Wil  do  kon  betreft,  m  Terdeoli  neb  doM  u  leer  vole 
fonlton  nog  voor  dit  oooo  focdeottng  dor  noodereel  «tor* 
aoombaar  U.  Er  ontstaan  daarin  twee  kemligdiaampjes ;  zij 
«ordl  dtoriiQ  tengor;  vortolgens  qiliCit  iteh  ia  tnoote  en 
elk  der  deelen  wordt  tot  kt  rn  ccner  nieuwe  eel.  In  het  ei 
mdvfijiii  eoTBl  do  ooc9prollko^ike  kom  (to  MOgoaiamde  kiem* 
blaasje) ,  en  er  vormt  zieb  dan ,  even  als  bij  de  vrije  celvor- 
ttiog  ,  eene  nienwe  kern ,  waarom  boen  de  inbond  sicb  on 
opboopt ,  €•  lieh  «orrdlgens  nrdoelt ,  witrmede  toveao  eeae 
verdeeling  van  de  kern  gepaard  gaat. 

Do  raoodereolfeB ,  ^Iko  b^  do  pianleii  doafgaaiif  Uijven 

bestaan  cn  slechts  in   weinige  gevaiicu  (bij  dc  voriiiuig  der 

oliiifineelkerreli)  later  gebeel  verdwiJnoD ,  «orden  b^  de  die- 
von  moeatal ,  na  tolmdigde  Toradng  der  dodilefeelle& ,  in  bel 
omiiogende  vocbt  opgelost ,  zoodat  deze  dan  vry  komen. 
Eohter  b  bet  ook  io  dierlijke  weeMs  geemnnt  zeidiiaB» 
dat  de  moedercellen  blijven  bestaan ,  zuodat  men  zelfs  ver- 
teiieideiie  geoentieo  van  eeiton  in  éèod  groolere  set  besla- 
ten kan  vinden.  Reeds  het  ei ,  waarin  door  bet  Uieviafs* 
proces  opvolgend  een  aantal  ceiion  ontstaan,  die  zicb  door 
latere  fordeeliag  nog  mder  fermoDignrfdigen ,  lofoit  er  een 
voorbeeld  van. 
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104.  De  meesie  dierlijke  celiea  oudeigado,  eefliuaai 
fOTocnd  te  zijo ,  meer  ef  minder  belaogrijle  fennclefiDgeB. 

Deze  veranderiogeu  belreffen : 
r.  den  fonn, 
d*.  den  celwand , 
3%  dea  celioboud* 

£veii  ak  iiij  de  jdaaleu ,  godureude  het  eersie  lijd- 
fet k  vio  het  kiemleieD  ebmede  la  de  iMiide  leellfltreken  aaa  de 
uitciiidon  der  as  in  den  stam  ol  lak  cn  in  den  wortel  {lïo 
S  58),  de  ceileo  Mnfenleijk  elieo  deielfde  gedaaote  heb- 
beD,  zoo  ook  ondergaat  de  vorm  der  dieHpe  ceilen  eenl 
dau  eeue  heiangr^ke  wi}zigiDg,  waaoecr  de  celvermeuigfuUK*- 
gmg  begiot  te  femnndereii ,  es  dk  der  eellen  mr  zidb  aaiH 
¥aogt  ecQ  deel  uil  te  maken  van  het  weefsel  tot  welks  vor- 
miiig  ty  bgdtaagt 

Dezelfde  fier  omstandigheden  (z.  §  3) ,  waardoor  de  gedaante 
der  piaoteoceilea  later  gevijzigdwerdt,  bebbea  eek  iovloed  op 
die  der  dierl^ke  cellen ,  ofiMhooa  niel  in  geKjke  mate  als  bij  gene» 

a.  De  oiidcriioge  aaueensluitiog  en  ontwikkeling  io  eeoe 
be|i«rkle  rataile  kao  eoraaak  z^ii  nu  den  feeihoekigen  venn, 
die  soiniriigc  oorspronkelijk  bolvormige  cellen  lalcr  aannemen  , 
b.  ¥.  de  waelulleode  seortea  vaa  beUeediogsceUea  {fiêUulaa 
epitkêlMei  (1)) ,  waartee  eek  de  zedioekige  pigmentcetten 
der  chorioidea  bciiooicn  (S). 

^.  De  invloed  der  rigtiog,  naarin  de  eelverming  door  ?er- 
dceling  geschiedt ,  is  merkbaar  in  zulke  gevallen,  waar  die 
ngUng  versehiUeod  is  op  onderacheidene  pooten  van  betaelfde 


(1)  Pi.  111»  lig.  5,  oppcrliuid«ceJlen  ecocr  menscheiijkc  vrucht  van 

drie  ma.indcn, 

(2)  PI.  til,  lig.  2U,  pigmonluelUiit  d«r  vhortotdcu  uit  liet  oog  eeutr  koe. 
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weaÜMit  k  v.  m  veld  Itraaklieeiukrea ,  waar  «ia  celJeii  Jiabü 
dn  mtnk  na  M  «M  dtardotr  ftwfb  eeom  langwwpeH- 

vorm  hebben  verkregea ,  dan  die ,  welke  in  het  mweii- 
èfe  gelegflo  tgn. 

c.  De  oDgelijkmaligc  en  ongelijktijdigc  ouLwikkcliug  tiec  ^cr> 
acbiUeiMie  weeteW,  welke  eea  orgam  ninwuteilea  ,  «urdeor 
bg  de  planten,  in  leo  talrijke  genlien,  de  gedaante  der 
oelleo  aaomerkelyk  gewijzigd  i^n  worden  (verg.  §  44) «  eolcoi 
^  de  Temefemdering  der  dieriyioe  eeilaB  aledite  ecncn  aeer 
beperkten  ia  vloed  uiL  De  reden  üiervaa  is  ?oaral  gelegen  n 
de  neekheid  fan  imeneg  de  meaale  dierlgkn  weeMs,  ler- 
w^l  de  plantewioefoelg  altijd  eene  lekere  male  no  atiffMd 
beaitten.  AUeen  ia  zulke  weefaela,  welke  in  dk  eptcïgt  tel 
die  der  plailan  naderen ,  gelgk  die  der  fatreo ,  pennen ,  ain^ 
keis  y  vederen ,  is  die  invloed  somLyds  mcrikbaar. 

iL  De  gewigtifate  oenaak  tan  vocnareraiidefiag  dar  dier- 
lijke cellen  is  dc  oogelijkmatige  groei  vau  het  ctl vlies  zchc. 
Gescbiedl  die  greei  t eomamelQk  in  twee  der  drie  beeidnytin* 
gen ,  terwijl  zij  in  de  derde  reeds  spoedig  opbond c ,  da» 
ontstaan  plaatvormige  cellen,  waarvan  de  cellen  der  plaat- 
epitfaellen  en  de  UoedUgebaampjea  der  gewervelde  diem  veer- 
beelden  Icvereu.  Wanneer  daarentegen  de  ceUen ,  even  als 
die,  welke  in  de  planten  de  preeanoiiyaiateaie  wctisels  aamen- 
aloUen ,  speedig  opbonden  in  de  breedte  en  dikte  te  grocijen 
en  licb  later  alleen  verlengen  door  uitgroeijing  in  twee  ti^en^ 
overgestdde  rigtingcn ,  dan  entataan  vezeieelleB ,  aee  als  'die 
der  oigaiiiöche  bpieien  (1) ,  dc  vcerkraclitigc  veielco      ,  do 


(1)  PI.  III,  fig.  as,  vetclccllcii  uit  (!c  liiciliiiJti  (icr  tii,tLi;;  'v.iri  oen  \urken. 

(2)  PI.  III,  fig.  18,  jeugdig  bindwt^i^f^cl  ud  behandeling  met  atijntuui  , 
^wwfbij  dc  veerkrachtige  vezelen  cu  dc  ccllru  ^va*fuil  zy  huoiu;u  oo(»|^Qii0 
nemen  xyit  overgcbicvea. 
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vef6l««ltett  ia  do  bMÜaaf  é»  haren  (I)  en  vederen  ent?. 

£v(jii  als  vcrdqrs  bij  tic  planteu  veie  collea  hu  vermogen 
JkuUen  om  plMleelQk  ntl  te  groeien  en  neb  In  aileriei  rig* 
flDgea  te  fertikken  (ferg.  5  51  Z> ,  §  89 ,  $  90) ,  leo  bedtten 
de  dierlyke  ceUen  iielxelide  f efn^en  en  zeife  in  Teel  hoogere 
mttd.  Terens  kan  Merbij  eene  Mónwelting  der  celfaoUen 
piaaU  grijpen ,  wanneer  de  takkeu  van  ^er8cliiUeo(l&  aldus 
oUgegroeide  cellen  eikinder  ontmoeten,  oven  ab  niks  tijdens  . 
dc  cüpolatie  bij  de  algen  (z.  §  89)  plaafe  grijpt.  Op  die  wijze 
iwtstaaa  de  sterYormige  pigmeatcelleo  (22),  die  vaak  ia  waro 
pigmenlnotten  (5)  overgaan ,  het  net  der  haarvaten ,  de  veel^ 
takkige  zeoawceilen  (4J,  de  verlak  kin  gen  der  peripberiscbo 
lenawbnuEen ,  do  netvormige  veorfcraohtige  vüeieB ,  do  ileb 
vcriaLLcudc  primitierbuudcU  van  sommige  spieren ,  het  ludil- 
Tatenalelaei  der  iaaekteo ,  onav.  De  eigenachap » welke  de  op<- 
perbnidaeeHen^  van  velo  planten  beaitten  ^  dat  de  aicfa  bogioi* 
zeode  wanden  eikaoder  beorleliaga  als  iiel  ware  verdringen, 
loodal  1$  aidi  aomtigda  ala  mot  tnndjèi  in  elkander  geval 
vcrtoüüeu  ,  wordt  ook  bij  sommige  dierlijke  cellen  .luügclrof* 
fen,  namelijk  by  de  piaito  vezelen  der  kriataliens,  die  niel 
anders  zijn  dan  plaatvormig  nitgegrooido  iterlengde  oellen. 
Vooral  het  de  vezelen  van  de  kriaUUeos  der  viseefaen^ 
die  zkb  door  de  grootte  dener  tandjes  oodefoeheidett  (8). 
oi^cüüou  lij  aan  de  vezelen  der  kiisUüeiis  van  den  mcnsch 

(1)  PI.  Ulf  fig.  O      oTcrIaiigsche  doorsnede  der  jbtlUmg  VID bei hoofiii- 
bnr  Tnn  een'  mensch  ,  na  behandeling  met  t\Yavchuur. 
*    {%)  PI.  lU,  fi(.  10,  «Itrvormd»  picniMilfftl  ia  bot  ptn'ttmtwm  wn 

Mn*  kikforftcb. 

(3)  PI.  IH,  fif.  21,  {Msmentcelleiioei  io  hel  ptritomaewn  van  eenco 

watcrfialaroandcr. 

(4)  PI.  III,  fis-  ^)  vcellakki^c  swuwcel  oii  de  gtijtc  Ml(«(ADdi|(Ueid 
^in  het  ruggcmcrg  van  ccn  I:alf. 

(5)  PI.  lil,  fig.  13,  veu^leu  der  krittaUvn»       tvaca  saurk. 
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m  de  Oferife  foogdiem  mede  Diet  geheel  eDttweleB 

Emdelijk  moet  ook  ais  cene  bijzondere  wijze  vao  uitgroei- 
jiof  nn  bet  eelftics  de  Teraiiiig  der  fijoe  trilliaftrt|eB  nenin 
beschouwd  ,  welke ,  waar  zij  Toorkoineo  ,  doorgaans  sicchu 
aan  eea  bepaald  gedeelte  ,  namelyk  aan  de  vrye  opperttakte^ 
va»  het  eeHUes  entitaaa  (9). 

Hiermede  verwant  is  de  forming  der  triUliezeo ,  wier  gol- 
vende heveguig  ligtelgk  met  die  vao  trilharen  kan  werden 
\er\vard ,  eu  welke  Lij  sommige  ^icrmatozoiden  (die  Tau  tieu 
watenalamander  (9),  Tan  B&uUfinator  ipieui  (ton  SIch 
held))  het  heit  zijn  waargenomen,  en  waarschijnlijk  reei 
algemeener  ?oorkomea,  dan  tol  bierioe  bekend  is.  iBy  de 
Verlieellen  geadiMt  de  vonnmg  nn  snik  een  golvend  vlies 
aan  de  ligchaamsoppcrviakte  onder  het  oog  d^  waaruemcrs  {i). 

lOG.  Ook  de  wand  \mi  vele  dierlijke  cellen  ondergaat  oiin 
of  meer  belangrijke  veranderingen ,  loewel  ten  aamhn  der 
dikte  van  het  vlies  als  van  den  aard  der  stoffen  waamit  dft 
bestaat  De  wijze ,  waarop  die  veranderingeu  plaats  grijpen , 
is  hier  eehter  minder  befcend  dan  b$  de  planten ,  emdat  meo 
met  mulder  zekerheid  in  den  dierlijken  cei^saiid  verschillende 
Jagen  kan  aanwijaen ,  die  aan  even  zoo  iele  tijdperken  vm 
vorming  beantwoorden.  Of  derhal ?e  het  jeugdige  ceWlics  zche 
m  lijnen  aard  en  zamenstelling  allengs  geheel  gewijzigd  wordt, 
of  wel ,  dat  er  aan  deszells  oppervlakte  gedurende  den  ver- 
deren groei  eeoe  slof  wordt  afgescheiden,  welke  dan  eehler 
m  verreweg  de  meeste  gevallen ,  —  welligt  alleen  met  nilioii^ 

(1)  PI.  m,  flg.  tïf  vcKka  vEt  dt  kun  én  kiitlaUciit      «m  owa* 
•elieigk  oog,  door  «ttpetormnr  dnidclgk  gmiaikl. 
(S)  n.  III,  fig.  6»  «pithéUatteèUoB  dir  IraeAM  eener  koe. 
(S)  PI.  m,  flg.  SS» 

(4)  PI.  U,  fif.  es,  rortiêtüa  ntMirêra^  G     D,  #  ftrilrlitat. 
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lameniuiog  blijft  met  bei  oorspronkelijke  vlieaje ,  is  meesUi 
|0M  ouèlffr ,  olnhMD  hei  kuiUte ,  de  bollenmirtMiie 
scheiding  uamclijk,  de  meeste  «aarscbijulijkiieid  bezit. 

De  ffiad  dezer  lenfikUog  m  ém  eeiwaiid  ie  leer 
seUllend.  In  zeer  vele  dierlijke  cellea  blijft  de  wend  altijd 
xoo  dim  ,  dat  meo  of  geeoe ,  of  alleeA  bij  sterke  vergrootiiig 
wiameembere  dubbele  gfenalQiMii  dteraeo  berkemMo  Ito. 
Somwijlen  ecbter  bereikt  die  vcrdikktog  ook  eeueu  boogea 
trep ,  soedil  de  celhelteD  lelCi  geheel  ferdwiiaeD  (veerkraeb- 
tige  \czclen ,  \c/dai  van  hel  landémail  (1) ). 

Pe  stoffen,  «elke  by  deie  verdikkiDg  veo  den  cduMd 
werden  gefemMl ,  zijn  iio  fersMleodeii  aaid.  De  neett 
«Igemeen  voorkomende  is  eene  zeUsUndigbeid ,  die  aan  de 
hnrorfcing  tan  bijtende  alkalite  en  tan  minerale  luen  lang 
weerstand  biedt,  en  derbahc  in  dit  opzigt  de  cigcuschappcn 
vao  de  eellnieae  en  un  de  enteee  der  plantenceUen  (x.  $ 
90)  in  neh  Ttreenigt  wiUen  deze  xel6taDdigbeid  mei 
den  naam  Tan  eUutine  bestempelen.  Zij  ia  namelyk  bet  best 
behend  als  hel  boefdbeelanddeel  der  veerlnehtige  feieien  en 
der  daardoor  gevormde  netten  en  netforuiige  vliezen,  in 
leaetien  «leBuneD  daarmede  eefator  overeen:  bei  bnilenale 
ci vlies  (zofia  pelltteida) ,  de  wanden  der  kraakbeencellco  ,  de 
wanden  der  cellen  door  welker  uitgroeijiog  zieb  de  veer- 
krachtige vezelen  formen ,  het  bondelvfies  (joroelMifiia)  der 
spieren,  de  \vuuden  der  iiaurvalen,  de  wanden  der  zeou\v- 
bonen  en  bet  boilBnile  vlies  van  sommige  ganglieneeilen. 

Ware  cellulose,  niet  verschillende,  noch  in  zamenstelliug , 

(1)  PI.  III,  fig.  4ni ,  gedeelte  eener  O vcrlanpschf  douiiin  dc  \au  de  kroun 
eener  kies  \an  ccn  incusch  ,  u  aarin  a  dc  jjreii.i  tussehcn  het  tand  been  en 
het  email  aanduidt  i  fig.  4U  A,  euiütlveieleii  «lerker  ^e^groot;  liuuiio 
dwar»e  doorfuedc. 
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mak  Uk  leaetiëa ,  vaa  .do  séMms  4er  piaaUaceUea  9  kml 
nor  io  d«  boiloiiite  lagen  der  «ellaii  tui  &m  moM  der 
Tunicateo.  Dit  gedeelte  van  den  waad  beaotwwdt  dan  ook 
warkdp  aaa  M  ctUnlit»  houdoodo  fodMlIt  m  den  pkn- 
ten-cclwatid ,  terwijl  de  biuueustc  laag  van  het  vlies  ovcieea' 
komt  nei  hol  hiimeoblaft^  der  plaateiMsel. 

De  epinuilfecel ,  wette  in  de  l«elilveCeo  der  inekle»  fae» 
aeheo  twee  flieien  besioteu  ïigji ,  waarvan  liet  luimeaste  vaa  dea 
Mivii^^  af  iMNiefeeB  ii^  tarwyl  hel  ImitaBÊÊ»  nckeeopmi- 
kciijk  uil  epilhcliumcellen  heeft  gevormd ,  kau  lic^chouwd  woi- 
den  eis  beantwoordende  aan  de  s^nti-  oC  netvetoUaag,  wett» 
aan  planteoeeUen  voorkomt.  Hel  biDnenste  vlies .  of  de  elgati- 
oelwand ,  ia  dan  vergd^kiiaar  met  bet  binBonbiaafyc; «  aan 
wellte  bdlenx^de  mede  de  eerste  aiNsbeiding  deier  f  eaekee « 
inige  lagen  bij  de  planten  plaats  gr^pt* 

107.  Like  cel  U  een  Maar  nf.chindni^:»0]gaan.  Uced^  de 
verdikking  van  den  eelwand  berust  bieiop.  De  aijgeeebeidett 
eteflèn  lyn  vMbear  op  bel  oogenUik  dat  »j  «H  de  eefleo 
naar  baiten  tredeiL  Zij  kannen  echter  alsdan  vcuca  vasten 
vorm  aannemen ,  en  wanneer  aenlks  gelijkt^dig  nit  een  aantal 
cclirn  ge&cliiedt ,  die  le  zanieu  iu  ciuc  laag  gelegen  zijn,  dan 
ontataat  een  lamenbanfend  vlies,  dat  de  oppervlaktn  der  geia* 
menlijke  cellen  bekleedt.  Op  deze  wijze  voriucn  zich  bij  dc  plan- 
ten de  catifiuk  ca  bot  vlies  der  aiolksapivatett  (4.  §  IS  en  $  46> 
Het  is  boogstwaaraehijnlijk  oek  deer  xnlk  eeoe  baitsavaaftaebe 
afscheiding,  dat  de  verschillende  zoogenaamde  eigene  viicxen 
OtttilaaD ,  welke  in  tairyke  dierlijke  organrn  voerfcanden  tqiL 
Zoo  b.  v.  het  builcuslc  >lics  der  nierbuisjes  (1),  hel  eu  u  als 

(1)  Pi.  111  y  fig,  7  fi,  iuerbiu»je  tui  een  kalf  ia  tw^  «lerLc  fuikcr- 
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tee  net  een  epilheliiiiii  belleede  vfiee  der  Mien  tn  de 

glmdula  thyrioideu  ^  de  leoskapsei,  dc  nmnbrana  Jh* 
WÊmmU^  hel  doonNhqiieiide  vliee  del  den  haBri^nNMis  em« 
geeft  9  cUi^v,  Allca  slemmcu  daarin  ovcreeo ,  dat  zij  glas- 
liQlder  lijo ,  xich  tegenom  réadiTen  gedragen  als  de  eias» 
tbh»  ef  de  elef ,  watnni  de  Teerkraclitige  Tezeleii  eo  de  ver« 
dttie  wamiea  vau  vele  andere  ceiiea  i>e»UaA. 

^  de  gelede  diëten  (iMelten  en  riagwormeii)  treft  ineB 
algemeen  de  chitina  aun  als  eene  dergelijke  door  ccliea  afge> 
flcMdeK  «lof,  die  de  oppertlakte  en  de  inwendige  rigehaiine* 
bollen  bekleedt.  Zij  Louil  met  dc  elasliue  ovcréeii  ia  ae  oii- 
«plosbaarbeid  door  bgtonde  peUttoh  en  seda ,  oiaar  zij  biedt 
■lel  ewBner  ab  dete  neeretand  aan  de  inwerking  van  mren. 

Hij  eenigo  polypen  {Campanularia)^  rotiferen  en  iufusorien 
vermen  zieh  mede  inlke  glasheldere  vliezen  onder  de  gedaante 
vaii  kokers  of  van  schiiden ,  die  liet  iigcliauiü  i^cdeei lelijk  be- 
deidten.  Ook  de  eerste  vorming  van  de  scbaai  der  moUnsken 
behoort  hiertoe.  Zij  is  oorspronkelijk  vliezig  ,  cn  geheel  stme- 
tuorioos ;  eerst  later  zetten  zich  daarin  kaüuoutea  eo  verschii- 
lende  Uenralofbn  at 

Als  e^  dergelijk  aischeidiogsprouuki  kan  ook  het  vlies  be- 
eehonwd  worden  der  zoogenaamde  eellen  mei  bloedtigehaam- 
pjes^  welke  in  verschillende  organen,  waarin  het  bloed  door 
ik  eene  oC  andere  oorzaak  tot  «tilslaod  is  gekomen ,  inzon- 
derheid in  de  mill,  mur  ook  in  de  hersenen  en  nieren, 
worden  aangetrofien.  Dat  ook  bouiiiiige  celplanten  door  af- 
eeheiding  aan  honne  oppervlakten  sioh  met  een  dergelijk  hnisel 
omgeven,  is  vroeger  (§  82)  gezegd. 

106.  Er  komen  in  de  organen  ook  bestanddeelen  voor, 

welke  niet  kuauen  bc^houwd  worden  ais  regtslrccis  uit  cel- 
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km  vonavenuidmg  oatetaaa,  nooh  ook  onkel  ate  eev 
teenMioprodokt  nn  cellea.   Het  cqii  vooni  twee  besUiiMee- 

leo,  die  als  zoodanig  ia  aanmerking  komen  ,  te  weten :  V 
•lof ,  dte  ab  taaacheiiidislaiitfglibd  de  lioofëauian  der  kraak* 
bceniieieu  uiiuiaakl ,  en  zicli  door  koking  ia  cbondrine  ver* 
anderi,  en  9*  hol  graolflte  gedeelte  fan  de  lijmgefenda  w«e^ 
«la,  waartoe  het  biadweeM^  de  peien,  de  meeste  haadeii 
enir.  behooren.  Oischoon  de  tegenwoordigheid  van  cellea,  — 
in  do  kraakbeeadeien  tan  kraakbeeneellen ,  ia  de  fqsgofeate 
weefsels  van  velcellen  en  vooral  vau  vurmingscellen  der  veer- 
krachtige veieiett ,  ^  op  het  onlataan  dier  aeliirtaadigbadeo 
w  eenigen  iofloed  kan  zijn  geweest,  zoo  hebben  zij  zich 
eigenlgk  gevormd  uil  hei  voediogsiocht,  dat  de  organea  door- 
dringt 

409.  In  den  jengdigslen  toeeland  ia  de  tnaMheniel&lanAgbeid 

der  kraakbeeudercn  week  en  in  geringe  hoeveelheid ,  zou<iai 
do  oelien  digt  hij  elkander  liggen.  Later  neemt  meer  en 
meer  toe ,  wordt  vaster  en  de  eetten  i^o  dan  ten  getafo  van 
één ,  twoe ,  drie  of  meer  in  holten  bevat  ^  «elke  daardoor 
gewoonlijk  niet  geheel  gevnid  worden  (1).  Ot  dete  holten 
eigene  wauucu  hebben  en  als  moedercellen  moeten  beschouwd 
worden  ia  verre  van  aekortoxljn»  Sieehts  aomw^len  ^vooral  in 
vexeikraakbeendei'cn)  laten  zich  zulke  wanden  met  waarschijn, 
lijkheid  aanwijzen  (S).  Men  kan  echter  in  de  meeste  ^vaiieo 
geene  wanden ,  die  veraehillend  zign  van  do  omringende  Coa- 
schenzelfstaodighetd  ontdekken.  Eenige  overeenkom:»!  is  oiet 
Ie  miskennen  tnssehen  het  maaksel ,  alsmede  de  groeiwijze  van 


(1)  PI.  UI,  fij.  41t  seiiMUe  eenn  doonaede  vtn  oesee  lintkbeat%«n 

riog  der  f'-^fhea  van  cenc  koe. 
{%}  PI.  lil,  fig.  38,  oorknikbeta  coner  koe,  mbtf  de  vfiU  vaa  hel  oor. 
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M  knalboMi  «  stmmige  plratenwaeftels,  iiBoadeiMd  dat 

eener  £^/t^a  (1).  Hier  liggen  ,  e?cn  als  bij  het  kraakbeen ,  één , 
tiiee,  drie  of  fier  ctUen  teikm  in  eene  bolle  beul  y  die 
als  moedereel  kan  bOMbonwd  worden ,  wetke  eene  zeer  dikke 
waoii  beeft  >  tem^l  bot  bl^t,  dat  de  dikte  allengs  toeaeent 
dm  eeno  bnitenwaof laebe  alaelinding  aan  de  oppenlakfe  fan 
do  door  ?erdeeling  gevormde  docbtercellen.    Men  neemt  by 
Uha  eebtcr  dunne  fienal^nen  naar  op  de  plaaCaen ,  waar  de 
uit  de  weiierzijdsche  cellen  ar;^cschejdea  buitenste  lagen  el- 
kander ontmoet  bobben.  Dal  deie  in  de  lusacbenieifilandig*- 
faoid  der  kraakbeeneellen  ontbreken ,  levde  nit  de  aan? ankelifk 
gioolere  weekbeid  van  dezo  kunnen  verkUard  worden,  docii 
nen  mag  niet  vergelen»  dal  kraakbeen  onder  anden  emstandig- 
bedeu  groeit  dan  eene  ülva ,  dal  Wet  namelijk  altijd  met  reeds 
foorganiseord  voedings? ocbt  doordrongen  is ,  en  dat  bet  meer 
wtamhijnlijk  is,  dat  da  tnsseiwnielfirtandi^id  iieii  daarran 
een  gedeelte  toeeigent,  en  aldos  in  omvang  toeneemt,  dan 
baar  enkel  als  laen  a&ebeidmgsprodiikt  der  eellen  te  beacbeii- 
wen.   Dat  intusscken  de  tegenwoordigheid  dier  cellen  daarop 
van  invloed  ie,  kan  beweaen  worden  door  den  fersebillenden 
aard  van  de  tasschenzelfetandigheid ,  al  naar  gelang  zij  zich 
op  oenen  grooteren  of  geriugeren  afstand  van  de  cellen  be- 
vindt Nel  telden  nameliyk  neemi  men  waar ,  dal  de  ge* 
rage,  door  zeer  kleine  moleculen  te  weeg  gebragte  troebel* 
Md,  weftke  aan  de  Insadienieifatandigbeid  steeds  in  meerdere 
of  mindere  mate  eigen  is,  mcrl^elijk  grootcr  is  op  die  puu* 
Ion ,  welke  ziob  bet  verst  van  do  eellen  af  gelegen  bevinden 
(i.  PL  m.  fig.  40). 

in  de  oorspronkelijk  structuurlooze  lusschenzelfstaudtgheid 


(1)  VL  n,  flg.  98,  Vi9a  tttHÊMimü  KQls, 
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grijpen,  Dtmeliflt: 
i"  vorwiiig  faa  dergelijke  vczden  als  die  ?aii  het  biodweedid  ^ 
%*  Ti»  DctiifwQs  mboMko  fwinclitifa  veietMi,  m 

ë>*  ttvergau^  in  beeozeirslaiicli^heid ,  dal  is,  vcraiuleriivg  lu 
lyiBgemd  WMfiBel ,  geptvd  an  «oMifiuttiBg  na  kAttMbm* 

-  110.  De  iymgcvfuide  wee&ek  konea  oador  jenduliendt 
fonneii  ? oor.  Hol  iHadweofsel ,  amtNUikiiyk      aio  ^Bono 

en  in  alk  orgaAOO  sLriutuurioos ,  blijft  luiks  bij  de  volnas- 
aetto  lagofo  dieroo ,  maar  by  do  faoogore  aoomt  htü  M  im» 
komen  ccner  meerdere  orgauisatic  aan ,  beslaande  bet  meestal 
nit  Mor  ^110  loioloii  ^  waamn  er  lelen  bovom  elkaador  oma* 
wijdig  loopen  en  ook  wel  bmidais  fonnen  (1).  Do  oofB|mg 
dmr  TOKden  kaa  tweederiei  zyn.  Ia  de  eerste  pUais  loert 
èol  Ottdonbooki  dat  mfotogfltalloDdevoMltD  8lo^adii|«bi>r 
en  eij^calijk  pluüijeu  iu  oene  vliezige  sLoI  zijo.  lo  andere  geval* 
ton  f  Hitondorhiiid  daar  waar  do  wolea  lol  bmdols  icfowilgd 
zijn ,  b.  in  de  Imid ,  de  banden  en  posen  (2) ,  beitaiB 
deze  uit  «are  Tozelen «  die  konaeo  ontstaaa  zjia  bolaij  door 
eoDO  loor  regelmatigo  Torgfoeijing  dor  fODOonde  ploo^, 
of,  —  gelijk  bij  de  Toriniug  vau  biadweelscKc/eico  in  dc  uts- 
aeheazolfitaiidtgheid  der  kraakboendonoD  workali|k|oaoliiodl^«^ 
door  dat  te  midden  van  dc  oorspronkelijk  vorudooze  massa » 
kloioe  iDoleottien  zigtbaar  «orden «  dio  alleaga  ia  giooUo  o* 
OiBtal  toeDomeii  oo  ondorUsg  tol  Tocolen  aamoiiaoMllOiL 

Waar  de  lijuigeveode  wccisels  uil  vezeka  bestaan,  worden 
zg  fichior  altijd  vergezeld  van  Too^acbtigo  moloay  dio  ikii 


(1)  PJ.  m,  fi(.  17,  bindmlMl  met  wtaalkiB  taMdm  io  Imilifbiw 

een  kalf. 

(2)  Pi.  m,  fi(.  24,  ombBfiokB  doMode  tmtt  pMa. 
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nen,  terwijl  daar,  waar  het  weefsel  nog  in  cencn  slaat  van 
oatvikkelmg  verkeert,  de  kleiae  eellen,  door  welker  ntgroei* 
jiDg  de.  feerkraehtige  Teselen  geboren  werden,  te  midden 

daarvan  verspreid  liggen. 

lil.  Ook  bij  sommige  dierlijke  cellen  verdikt /icU  hei  vlies 
door  inwendige  iMimiing^  doeh  teel  teldnnier  dan  aolké 
Vl  de  plintene^lnn  geecèiedt. 

Men  zoude  hiertoe  kumicn  brengen  de  iaagsgewjyse  ler* 
dmdwg,  welke  un  de  btnnem^de  van  eominige  knalfteen. 
holten  (vooral  in  vezelig  kraakbeen)  worili  waargenomen ,  en 
daarin  zelfr  een  bewya  aien  Toor  hunne  duiding  ale  moe^ 
dercellen.  Ook  gaat  hiermede  eomwijlen  gepaard  eene  ongc- 
l^kmatige  verdikking  van  de  buitenste  laag,  welke  iterinnert 
aan  dn  siippelkanalen  in  de  wnnden  der  «eiiMNile  planten^ 
pellen  (i). 

te  f oraung  van  etippelkanalen  veifmlt  alt^d  dn  verbeen 

ning ,  cn  de  gedaaulc  der  beeucellen  met  hunne  bUaalsgevvijs 
daarvan  uitgaande  kanaaltjes  iieefi  inderdaad  zeer  groote  over* 
Mkoaiet  met  die  van  vele  verbente  eelien  (8),  Eebter  ia  de 
verbeeoing  toch  een  eenigzins  zamengestclder  proces  dan  de 
enkele  veilMMiting  der  eelwandnn  in  plantenweeiaela. 

Verbeening  kan  plaaU  ^nj|»cn  in  tweederlei  soorl  van  weef- 
aebynaffleli^: 

(i)  PI.  m,  fig.  40y  doortoede  uit  het  niddflagedeelta  van  het  oorknak* 
hem  eener  koe;  aenb  kieekbeeaholloi  net  veidikle  «endea,  wearvau  de 
Wrwwle  «il  ehettoe  kertMt,  c  eeM  dergelgka  holte  m  boven  op  gniev. 

(S)  Yeigelijk  Pt  III«  gf.  4S  >  een  kleia  gedeelte  eener  dwwie  doofw»- 
de  Ten  het  dgebeea  eener  koe,  en  fif.  47  beenceUen  in  de  ee* 
■BnHie^  der  irotlil  m  eeoe  meoecbelgke  kiee,  aMi  Pi.  II,  Sg.  Ig, 
mar  de  ferhonto  eellw  va.  het  eteeneehlig  gedeelte  der  froirhtinkiil  eenar 
heie  s|jn  eikebeeld. 
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V  in  kraakloeeii, 

9*  itt  «Melige  lijmgevendi  weeinls  ^  utartoe  hel  beentlMi 

behoort,  de  pezen,  de  meesle  baodeo,  eea  gedeelte  vao  clea 
wand  der  falen ,  eosr. 

De  vcrbceaing  vao  hel  kraakbeen  is  eenc  voorloopigc  becn- 
TorauDg ,  «aardoor  hol  xoogooaaoido  primordiaio  Aeloi  oai- 
alaat ,  waarna  ocliter  de  oBlirikleliiig  ziek  uel  oiM  bepaalt 
tol  bet  eerste  ieveostydperk ,  maar  inderdaad,  nameiyk  aaa 
de  niteifidea  der  lange  beendoreB ,  mrlgut  tol  «b  ém  vol« 
«aasea  toestand. 

De  mmiDf  fan  iiei  Myfonde  beea ,  fan  hel  mgenaaoida 
secundaire  skelet ,  met  de  daaraan  beboorende  faal-  of  merg- 
luuuden  ea  het  stebel  van  ptalea ,  dal  deze  conceniiisch  om- 
geeft en  4e  beenopper? laUe  begrenst ,  gMl  üeeds  til  fin 
het  beenvlies.  Naarmate  zieh  het  blijvcuile  bccu  aan  <ic  bui- 
tattflakte  fonat,  lerdwyni  hel  foorloopige  in  fcfaakbeen  afge- 
zette been  aan  de  binnenzijde  door  o^loa^iu^  cu  o^uemiug 
in  de  algemoeae  lochlmasea. 

De  foibeening  fangl  steeds  aan  in  bel  insschenoelüge  ge- 
deelte van  beide  klassen  Tan  weoÜBels»  In  het  kraakbeen  gaal 
eehter  daaraan  fooraf  eene  ferdeeling  der  kraakbeeneellen  in 
eene  bepaalde  rigting  ,  zoodat  zij  gewoonlijk  groepsgewijs  op  rijen 
bomen  te  liggen.  Van  ml  hel  ceeds  forbeende  gedeeUe  bteidl 
zich  dan  de  verbeening ,  —  dat  is  de  overgang  van  de  tusschen- 
ceilige  zelfstandigheid  van  het  kraakbeen  in  lymgeveodo  slo^ 
en  de  afitetling  fan  kalkzonten  daarin  ,  —  allenp  nH,  Eecsl 
later  nemen  de  cellen  zelve  er  deel  aan.  De  reeds  verdikte 
«anden  nemen  kalkzonten  op  en  door  kivendife  aanfeoihif 

gaat  deze  verdikking  nog  vooil,  levens  echter  ouder  vrijUUng 
van  eenige  wandgedeeltea ,  even  als  zolks  hy  de  verhaating 
der  planleneellen  en  de  daarbij  gevormde  stippolkmaton  plaato 


Digitized  by  Google 


BBSflTomnifa. 


177 


grypL  Dme  inweiidiga  f erdikkiiig  wardc  ibaidoor  'beneM  9 

dat  de  iiüUeii  dor  bceoccllcu  kkiuer  ziju  dan  die  der  vroege 
knakbeeneeUeiu  fiobler  U  zg  geffiurios  geheel  foldoende  om 
lUeeD  eo  op  zielt  zelTe  lekesMiiap  te  geven  tan  het  maaksel 
der  latere  beeaceilea,  met  name  vaa  de  vaak  aanzieiüijke 
lengte  der  aeh  datmit  terbreideode  kanaaltjes  ea  van  banne 
oodcrliDge  gemeenseliap.  Meo  moet  derhalve  aannemen,  dat, 
gel^ktydig  met  de  mwe&dige  waodrerdibkiDg  •  het  eelfties 
Mraalsgewijs  uitgroeit ,  onder  verdringing  en  oplossing  van  dc 
tufledieaaelfetaadigheid  op  die  poateo.  Dit  verdvgiieo  der 
tosMheDielistaiidigheid  ia  de  kraakbeenderen  heeft  trouwens 
overal  plaats.  Waar  zich  kaUkZOutea  afzetten ,  wordt  de  vroe- 
gere organische  stof  tefens  tenrangen  door  eene  Qmgofinde 
zeltstandighetd ,  eu  zich  uttigailmtcu   vormeu ,  ge- 

sohiedt  dil  ten  getolge  der  oplossiog  en  opslorping  wan  de 
Insiebenieffirtandigheid ,  welke  vroeger  die  plaatsen  Innam.  Da 
reden,  dat  deze  stiaabgewijzc  uitgroe^ing  van  het  vlies  der 
kraakbeeneeUen  niet  of  althane  hoogst  bezwaarlik  waameen^ 
baar  is,  ligt  in  de  fijnheid  der  daardoor' gevormde  kanaaiyes, 
éle,  loolang  i|ï  vocht  bevatten,  niet  gezien  kannen  worden 
en  eerst  te  voorschijn  treden,  nadat  zy  zich  met  lucht  ge- 
Tokl  hebben. 

He  beenvorming ,  welke  nitgaat  van  het  beenvlies  (peHot. 
ieum) ,  geschiedt  aan  de  binnenzijde  daarvan ,  waar  zich  het 
jeogAgo  weefsel  vormt,  dat  de  zamenstelling  heeft  van  neg 
niet  geheel  ouUukUld  iiiotiwcefsel  met  zich  ilaaiin  verbrei- 
dende f  aten  en  talr^ke  cellen ,  zijnde  dezellde  waarnit  zich 
Men  veerkrachtige  vezelen  ontwikkelen.  Zij  liggen  meercn- 
deeU  io  ovcxiangsche  r^en  nev^s  de  vaten ,  dat  is  op  dezelfde 
plaats,  waar  later  de  beencellen  ter  xgde  der  taal- of  merg- 
kaualea  worden  aangetrofien.   Dezo  ccllcu  beantwoordeo  aan 

19 
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de  kraakèeeBceltea  Jttr  de  ach^uodige  etgenaehoppeii  hmmu 
iMndMi  (z.  S  i06) ,  m  gaaa  h%  ê»  jt/^ttBsUng  «m  la  h^m- 

eeJIen ,  waarby  waarschijnlijk  echter  alleen  straabgewtjze  uil- 
giw^iBS  611  fittn  iiwMdigv  wndtaHMniig  tfpt  ^ 
daar  dc  holten  dezer  cellcQ  iu  grootte  weinig  Yaa  die  der 
litere  beeoceUea  ferseliiUeB. 

Ofefil  «Mer s ,  watr ée  leKulMidiiMd  ^  pezen,  bMné» , 
vliezige  scheedeo  of  aodere  iijiiigeveQde  weelsefó  ziek  in  been 
fenndert ,  geukiMk  sttHti  gdieel  deMdMo  wljid  ab  kl|  ^ 
beeuvorming  nit  hel  heenvlies.  Waar  kraakbeen  en  Tczelig 
^mgefcad  «eelael  te  laneft  f (MrinmeB ,  fanMü  ttHwifij(t 

muo  Mul  «V  vwifffvnnDg  aoeiBraiQs* 

De  formiog  vao  hei  tandbeea  bestMt  slecbto  in  eeoe  n^' 
ziging  fin  4e  gewoM  mleeniog)  te»  gerelge  der  litgpeeBhg 

van  de  oorepronkelijke  cellen  tot  zeer  lange  fexelGetteo ,  die 
rieh  befefluSes  feiteidteii  (!)• 

De  prismatische  Yczelen  vaa  het  tandémail  zijn  almede 
Terbeende  celleB,  vaa  andere  uch  ethler  oadettinheideadi 
deer  eese  iele  mMÊmêtt  caimiflfelliBf  der  teribeeMiil»  elif 

en  door  het  gehoel  verdwijaen  der  holte,  iets,  dat  alleee  deer 
eiBiln  imreBdige  «eadverdttkiog  ken  veitleaid  «eiiea» 

IVa  hiermede  ovcrecDkomende  zijn  de  vezcien ,  welke  de 
eaMpeo  der  meUoakeB  gieeteadeelf  nmeailelien ,  m  wék» 
iMefMiiffichijalijk  nede  eonpreolel^  nrlengde  eelleo  s^s. 

Ook  de  kaikaizelting  ia  de  huid  en  zelü  ia  de  iummdigt 
deeieo  m  iele  polypen,  eeUnedervM,  eoti;  liemt  in  de 
hoofdpunten  met  de  verbe^ing  der  wceiseb  van  de  gewer* 
nMe  diem  evereea.       nttgl  een  k  de  taarfiettPMitia* 

^gbeid,  en  dikwerf  terzellder  tijd  op  vau  elkander  vervvijdcrde 

(1)  PI.  111 ,  fi^.  45 ,  doorsnede  van  <te  krooQ  der  v»a  ccb*  smack, 
fi(«  47  9  doortaede  vau  den  wortel. 
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piMtM.  (M  4e  muidMi  il«r  Momrife  mIIob  kDmnii  gr 

echter  aaa  deeloemeo ,  geljk  b.  v.  i»yzooder  goed  te  zien  is 
ia  de  aUioelB  der  eefeiiieideD ,  dodi  er  Tonnea  fieli  demen 
geeac iijüc  kanaaltjes, gelijk  bij  dc  echte  bcencellen ,  diesleedi 
bei  keaaierk  zya  ? ia  lm  omaImI  der  beeoderea  fin  femeiv 
f«ld0  dkrai. 

De  nrfaomniag  ie  aeae  bijzondere  «ijzigiog  der  be- 
Ueedingscelleo ,  welke  de  oppecbuid  ea  de  daauoede  ver* 
«aaie  deelea,  boeiaea,  baetea,  aagele,  eaiv.  nuMBfteliaa. 

De  opperhuid  der  gewervelde  dieren  is  niet  vergelijkbaar  met 
de  eigeaiylce  apperbaid  der  plaotea ,  maar  mei  de  iauldaif 
du  S  ^9     ^  tebfmiiag  beiaUMerdt  deihelM  ata  bet 
ferboonun^proeee» 
Aie  neb  fetheeraeade  deelea  bebbea  eeaa  ware  teetteel» 

lenlaag,  gewoonlijk  reie  of  slraium  31  alpig hii  ^GhcQicu  ,  be- 
ataaado  ail  eeüea ,  die  aeer  ideia  ea  «el  dea  te  Ideiaer  aya 
lm  Terder  zij  zieh  taa  de  eppervkltle  ea  digier  bQ  de  ea* 
middel^k  daaronder  geiegea  lederbtud  met  de  xicb  daaruit 
teilnffeade  papittae  beflnden.  Den  etfltea  lenueerdeiea  ijeii 
hoogstwaarschijnlijk  tl  oor  verdeeliog  en  niet  dooi  vrije  celvor* 
«dag.  Aaavanbeiyk  zya  ag  rood  ef  deer  ttaééaaiattiag  eeaig* 

zins  veelhoekig ,  hebben  zeer  dunne  wanden  en  bevatten  eenc 
beni,  By  barea  verderea  groei  veckrygea  deze  eeUea  meer 
ea  meer  de  gedaante  faa  foelbeekige  plantjes ,  zeodat  ende- 
iyk  die^  welke  de  baüenste  lagen  zamenstelien ,  op  de  Jood- 
Ngle  deenaede  featea,  aehyafaaar  aUe  eelUractaar  .leriorea 
bebben ,  daar  de  streepen ,  welke  do  greuslijnen  der  wanden 
aaadaidea,  aeer  dKgi  ep  elkaader  felgea,  tender dai  er  faa 
de  celholten  iets  schijnt  overgebleien.  Dat  deie  aeg  beitaat 
kaa  aUeea  deer  acheikoadige  middelfiii  wordea  awgctgeaA 

42* 
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f SO  UTBEIBfilSCnBMQIU  MR  lOTUfJfB  €K. 

Is  dc  Teiiioorniüg  geriog  ^  dan  zwcllca  de  celleu  reeds  op  door 
asyotmir ,  ferwijl  ook  io  de  moeil  fofinide  hooromMo  éi 

ccUco  duiilclijk  te  vooibcUiju  Iredeu  duor  üciianucUti^  met 

biftendo  potaseh  ea  ooda ,  waardoor  aq  teUi  swi  loo  atark 

uitzetten  kunnen ,  dat  zij  humien  veeiboekigeii  Torm  fecilezen 
ea  roode  blaasjes  worden. 

Tfdena  deo  froei  deter  ealleo  manderl  ook  de  aard  van 
baar  files.  Aanvaakeliik  gemakkcUjk  oplosbaar  ïn  u^tuam 
en  ia  bi|teode  loogzouten ,  biedt  bet  daaraan  alleagB  meer  en 
lacer  weerstand,  echter  in  geringere  inale  dm  de  sloi  der 
Teerfcraebtige  fezelen  ^  waarmede  de  «aadeo  fan  fde  aadM 
Oillen  Ofereenkomen.  Tetens  verdikken  zieh  de  wanden  cn 
worden  deze  door  de  atoC«  welke  uit  de  begreozeade  ceUeo 
naar  bniten  wordt  afgeadieiden ,  tot  een  tamenhingend  gabeel 
verbonden.  Van  de  mate  dezer  afscbeiding  hangt  de  duur- 
laambeid  d^  aldm  getornde  boomaeUrtandigbeid  af.  U  de 
opperhuid  is  die  zamenhang  over  het  algemeen  gering ,  en 
worden  de  bnitenate  eellen  geaUdig  afgestoten ,  aoodat  de 
boondaag  trimmer  eene  groote  dikte  bereikt,  dan  afleea  daar, 
waar  de  opperhuid  ziob  vereelU  in  bet  weel^l  der  booraen , 
nageb^  boeven,  Uaanwen,  den  bek  van  fogeb,  eniv.  ia 
dc  oudcdingc  zamenhang  der  verhoornde  cellen  daarente- 
gen veel  aterker,  aoodat  er  eene  veel  graetere  werktoige- 
lijke  kradit  toe  gevorderd  wordt  om  diou  zamenhau^  ie  ter- 
breken. 

Uit  een  ea  ander  volgt ,  dat  alle  nït  beomweeM  beataande 

deelen  alleen  aan  de  grondvlakte  door  toeroegtog  rau  aieawe 
«elteii  groeQea,  terw^i  bet  vermogen  tot  celvermenigvnldiging' 
in  de  boogcrc  lagcu  geheel  heefl  opgehouden.  Ifetzelfde  geldt 
trouwens  van  alle  bekleediogscellen ,  en  deig«ii|k8  van  de  vor- 
ming der  baien  en  vederen ,  welke  beide  laatste  mede  tot  dc 
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dcli  ftrboomnde  ^dedeo  behooreo ,  «dker  teellceltoiilaaf  de 

waiiücii  (kr  holleu  bekleedt ,  waariu  dc  buibi  beval  zijn. 
D««fa ,  i«rw^  de  eeaTOodige  heemvoraiiBg  alle  de  eelleft 
der  teelllaag  lieli  op  gelijke  wtjse  eDtwikkeleii ,  heeft  b||  de 
ferming  vao  barea  eo  fedcieu  \&is  dergel^^  plaats  al»  in  de 
belde  teettatrekeo  van  de  as  der  plaolen  (b«  $  98).  SemoMfe 
eellea  groeijca  uauielijk  uit  tot  lauge  vezelcellen ,  terwtji  hunne 
vanden  aieh  door  biimeiiwaarlaobe  aaoroegiiig  aoo  aeer  verdik* 
ken  ,  dat  de  hollen  schier  verdwijnen  ,  terwijl  andere  meer  bin- 
.  ueowaarls  gelegen  celieu  oog  eea  lydlaog  veerlgaaa  2iob  te 
vermenigvuldigen  en  lerens  in  alle  rigtingen  te  groeijen ,  zeodat 
zij  den  vroegeren  veeiiiockigen  vorm  befaoudea  cu  zkh  aU  pa- 
reocbyoBcelleB  ver(eenen.i 

iit^,  fiinddijk  moet  neg, als  eene  bijzendeie  verandering, 
welke  de  wand  der  dierlijke  cellen  kan  onderfiaD,  bel  onU 
staan  van  openingen  daarin  worden  vermdd. 

Oeraprenkeiyk  is  bel  vlies  ^sleten  ^  aUhans  van  geene  zigi* 

bare  opciiiuj^ca  voorzien,  en  hieiaau  beauiwooidl  ook  bet 
i^EweUen  der  eeUen,  wanneer  t^  meer  voobt  opnemen.  £r  »Jn 
echter  gevallen ,  waarin  openingen  in  den  eelwand  ooi  staan. 
IMartoe  behoort  bet  barsten  van  de  wanden  der  cellen  van 
vele  klieren  (Goodslr).  Osk  de  cellen  van  het  eylinder^ 
epitbelium  der  darmen  (Donders  (1),  Uruecke  (S)}, ope- 
nen iidi  aan  hnn  uiteinde ,  waardoor  slijm  en  de  kern  naar  bollen 
treden.  Verders  leert  hcl  biuuendiingeu  van  spermatozoa  du 
helte  van  het  ei ,  reeds  bij  eenige  dieren  mei  meerder  of  minder 


(1)  Aam^ih,  é$f  S^Hêptrgné,  «0»  kêt  JPrw,  Vir.  Qentoitckap  van 
8  Jmmaf^  1868. 

JMadÊWii0  dtr  Wiêê^nwht/ltn.  nee.  1882,  IX.  §.  900. 
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Mtefatié  iMkaifenMOi,  dm  m  êfmumgm  m  dea  «uidéHi- 
m  Imeft  «bMéib,  lieuij  meeviore  tf  eêo»  lm 

kaUte  m  aomaife  wllaAen  (waarftBomea  Ji^j  Mo  Iimb»- 
:^ar     «hmd  lidi  piMtalQk  tot  tea  liri  IibmI. 
^  zonde  uitzelten  ,  dat  zicii  aan  het  uUeiiide  opeot,  velke 
«IpMiBf  lich  «chter  laltr ,  ndit  bel  i|MnMfan8a  «r  ter 

in  de  bolle  vau  hel  ei  is  geraakt,  weder  i>luiten  zonde  (Ke- 
b«r  (1)).  Q«k  iMdo  bierloe  hamm  fobrait  iMrte  M 
li«ffinlM9k  MMT  Mieii  Inta  mi  jong*,  tor  iamiili» 
InepTormmg  ontaUae  Yorticelieii  uit  de  boltea  der  Adu^tM 
(Slein  (3)),mimlflnlild  d«td»  (geUyaletido  Vortkei- 
len)  aU  ééücoiÜge  wezens  moeten  beschouwd  worden  f  kU, 
dit  neg  tiQ  fegronden  iuüM  «ndtiMi  wijt 

lil*  V«B  dea  adtond  dar  JiHi|diiiit>  caiica  jan  mm  dacto 
dil  BMl  wiMheid  leM» »  dat  dNiin ,  tm  ab  fai  jeugdige 
plaotencellaii  4  aityd  proteïne  foorkoml,  in  opgelosten  tae- 
flattd^  naar  wiarwhjjnljili  «ak  ala  IdaiM  bat  Hilit  waWf  bn- 
kendo  moleculen.  Naarmate  gedurende  hel  kiemleveij  zkh  bel 
aryaninio  ostnlÉelt  en  da  «Mllan  bartandihelin  wmém  nm 
bijzondare  argaia» ,  die  alk  bmie  bijzondere  verr^tiog  heb- 
ben ,  fi^igi  lidi  ook  de  inband  der  ceilea ,  afecboon  bel  er 
aef  mre  af  dat  nm  alle  de  aleffim  aaide  baoMs,  dte 
door  bet  leven  der  cel  worden  leartfebraft 

415.  Behalve  proteiuc  -  zcifstaudigheden  van  verscbilleoJeii 
aard,  bebeoren  eek  endefacbttde&e  fetten ,  ten  deeie  de- 
zeilde  ala  die  in  planten  feorkomen ,  —  tot  de  meest  atasd- 

vastige  sioHeu ,  veike  iu  do  dierlijke  celien  bevat  2^.  De 

(t)  Jk  Sf9matMarmm  üiirHM  %m  mmlm.  Xteiagtea  IBSaL 
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«ipiil|k0  ««teiUmi  (t)  ilia  er  nuMb  Hffwiiid ,  doch  «ek  » 
4t  iDiMte  andtii  eeOca  MOt  inea  bit  »  meerdm  «f  oifa^ 

dere  hoefedUieid  aan^  soms  sleclil3  ia  zaer  gaia^  miie  aii 
ailMil  UaiM  nadf  droppekjis  ,]ialfiiibaar  m  honMdoBlwit 
omirekkpo,  dikwerf  ecliter  ook  als  talrijke  groolere  droppels, 
dw  «01  bdasirfik  gadsellft  der  eeUielte  imemea,  Veenl 
geldt  iBlks  Tan  sommige  kraakbeeDcelleo  en  van  de  levercel- 
Uü  (2).  £606  ea§6«eoe  leeoame  van  vet  ki  deae  diiidi  eeb- 
Ier  eenen  uekelfjkflQ  (eealiBd  eea.  (M  gaat  liel  eslilean 
vau  vet  in  de  cellen  doorgaaua  vooraf  aan  liet  verdw^aeo 
fao  de  «cli  ia  liet  «oifemde  vedit  «plewende  eelvMidaii^ 

hclgecn  in  vele  gevallen  plaals  grijpt  cn  onder  den  algemee- 
Bea  naam  uu  leüBeUmorphoae  Itekead  is.  De  eetten ,  waario 
lidi  de  melk-  ef  bolerbelleljee  fennen  m  de  oeklen  ?aii  de ' 
zwanger  geweest  z^^nde  J»aarmoeder  kfereo  er  de  meest  c|ire- 
kende  voorbeeldiii  fan.  Echter  ia  M  fel  niet  al»  de  eenaak 
vao  de  wederoplossiüg  de/  celflieieB  te  be»:houwen,  maar  de 
ailNbeldlag  vai  ? el  int  de»  eeUolMMid  en  de  epkeenag  der 
«andett  zijn  gelijktijdige  verschijnselen ,  beide  het  gevolg  eener 
icheikandige  ? eraodeiing ,  die  in  de  ceUea  oalataan  ia.  Püet 
leiden  keeflt  dien  fole^anhcsd  om  dexe  vetafteheidmg  in  de 
weef&eij»  der  lagere  dieren ,  reeds  kort  na  buouen  dood ,  te 
zieBt  en  bet  treeM  werden  nn  het  weeht»  waarmede,  die 
weefsels  doortrokken  z^n  en  dat  de  celleu  vult,  wordt  daar- 

« 

deer  veroorzaakt. 

116,  In  de  celleu  vau  sommige  lagere  diereu  ziju  nog 
twee  andere  zelfitandIgtiedeB  aaogetreffen ,  welke  beantwoor* 


(1)  PI.  UI,  fig.  17»  liiodwecfMl  met  vttcdloi  taaien  do  hmUfitnt^ 
'van  een  kalf. 
(a)  PI.  UI,  fif*  ai|  ltverGell0&  nm  een  wken. 
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ieii  ato  itt  de  pUDleaceltoii  leer  algemeeD  f ooriumiaide 
fen,  oaneiyk  ia  ByqUm  vkiék  (1)  Me  leffitondigfaeid 
oader  den  Tocm  ¥aii  roiuie  boU^jei »  ïo  zaBOieDsteUiAg  o? ereeii* 
gteQunende  met  het  amylmn »  dedi  geene  blaaawe  Uemg 

loet  iodium  aauncnicitde  (G  o  1 1 1  i  eb),  eo  (oiet  als  foeüsei 
ei^ieBoaiiii)  chieropliyl  lo  de  Eit^Uma  -  soortes ,  ia  Lomoên 
JJursaria  {^2) ,  in  Hydra  viridis  cnzv. ,  naar  hel  schijot  vol- 
UrdU  niei  vefscbUkade  vaa  de  groeoe  Ueiirfitef  in  planles» 
Of  aolker  lo  dierigle  eelleQ  werkelijk  bevat  Ion  tfjn  .  ïs  neg 
oiueker,  ol^oaa  liel  waarschijuiijk  is,  dat  zy  althaos  ia  dt 
levemUen  eader  aelete  ottsUndifhedeii  aanweny  is. 

117.  Bebalie  de  genoemde  ileffea  en  eenife  opfeiette 

mioeralc  zoiilen  (verbiudmgen  ran  chlor,  zwavelzuur  ^  phosphor- 
zuur  ,  koolstoiziuir ,  met  soda ,  potaMli ,  kaU ,  mayie»>  ^  yier* 
eiyd),  welk»  in  dieri^ke  vedilen,  bepaaldel^  in  bet  bieed, 
Tourkomea  en  derhalve  in  deu  celuiiioud  ook  wel  niet  zulleo 
enthr^en,  gel^  treowens  van  de  bleedeelte  bekoMi  is,  beb- 
deo  de  iuhouden  der  plautaaidi^e  eu  der  dierlijke  ceilea 
geene  zeUoandigbeden  gemeen. 

Over  bet  algemeen  vertoonen  de  dierlijke  eetfen  m  dit  epztgt 
eene  veel  grootere  Tcrecheïdcuheid  daa  dic  der  planleiL  Ier- 
wijl  bet  getal  der  stoffen ,  die  voor  bet  leven  der  plant  van 
bet  meeste  gcwigt  ziju,  sleclib  weinige  iu  getal  z'yn,  en,  in 
de  cellen ,  beboerende  tot  gebeel  onderscbeidene  organen,  Celkens 

wederom  worden  aangclrofleii ,  bobben  daarentegen  bij  dc 
dieren  de  eeUen  der  verscbiUende  organen  telkens  eek  eencn 
verschillenden  Inbond,  in  verband  staande  tot  de  levensweek- 
zaambeid  van  elk  bijzonder  orgaan.   Vele  dezer  sto£ion  kennen 

(1)  PI.  u,  Jig.  31. 

(s)  PI.  n,  flff.  a. 
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in)  eehicr  tlleen  lut     «fsdieidtiigeii  ntm      oppmlalle  der 

gezameuiijke  cellen ,  zoo  de  biijmsloi  ot  inuciue ,  welke  het 
Meratieprodakt  is  der  cpilMimncellen,  dia  de  ioweodige  holtea 
bekiccden  ,  de  pepsine  ^  die  door  de  celleu  vaa  do  iebkliojeo  der 
maag  j  het  oream ,  hel  aeidoiii  iirictim  en  andere  in  de  nrine 
veorlomende  tMki» ,  welke  door  de  celien  der  nlerbimjet  en 
ntorkapeels  wordea  afgescheideo ,  de  gai  met  hare  tairijke  he* 
standdeelen,  efUmitig  nit  de  iefereellen,  eni?.  Men  heelt 
echter  geeoazuis  regt  ilaaruil  luvi  voikoiuca  zekerheid  te  be* 
elsllen ,  dal  ndke  stoffen  reeds  als  toodanige  in  de  hellen 
der  eelfen  bevat  waren  ^  daar  men  den  invloed  van  bet  cel* 
f  lies  op  hare  vormiog  niet  geheel  buiten  lekeoiog  mag  laten. 
Men  verkr^fl  alleen  dan  Mkerbeid,  wanneer  men  door  eene 
sciiCLkundige  reactie  bare  tegenwoordigheid  werkelijk  kan  aan- 
Iconen ,  gel^k  fan  de  Uemslof  der  gal  in  de  letereellen, 
door  de  groengele  veiiicuriog  mei  salpeterzuur. 

118.  Hel  genakkelijksl  fraameembaar  zijn  de  klenrslolfett , 

die  in  dierlijke  cellen  bevat  cijn.   Hon  aantal  is  seer  groot , 
iraarsebljnlijk  niet  geringer  dan  die  der  planten ,  doch  de  aard 
verreweg  de  meeste  gehr^^kktg  of  geheel  niet  bekcud« 
Zij  komen  meerendeeto  foer  in  de  cellen  der  opperhnid  en 

der  haidaanbangselen  ,  de  haren  der  zoogdieren  ,  de  vederen 
der  vogels ,  de  schuhben  der  reptiltën  en  der  lepidoptereu , 
de  schaal  der  ernslace§n  enav.  Waar  de  oppenlakie  Irldea- 
Geert,  wordt  zulks  te  weeg  gebragt  door  den  vorm  en  de 
regelmatige  üggiDg  der  cellen  op  r^ ,  waardoor  ondiepe  op 
geringe  afaUudcu  zich  van  elkander  bevindende  groeven  om- 
staan, welke  hij  de  temgkaatsing  van  het  hcht  aan  de  opper- 
vlakte der  cellen  interferentieverschijnselen  te  weeg  brengen. 
Voofhcoldeu  daarvan  leveren  dc  vederen  van  vele  vogels, 
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waar  de  cellou ,  ter  pUalsc  huuoer  vcreeDiging  met  eene  vol- 
fandd  «el,  lamipnma§$  mdikkkigeii  beaiUea,  4»  nrhntéw 
fta  fele,  feoral  wÊÊUmMm  tfiodon,  waar  d»  dmalreepjcs , 
die  ook  elilers  YeadumieB ,  dooc  kleioe  veriimiüiMk&  var- 
den  geleiNUflifet^  enif* 

<yoed  belead  zijo  cigeDltjk  slechls  twee  dezer  kleurstofiea^ 
MneHik  de  raed»  klomtef  des  Ueede^  4»  heemitiii  m  4» 
zwarte  kleurstof^  gewoonlijk  zwart  pigment  genoemd. 

De  eente  is  in  epgoiêeion  tocüiand  beial  ia  de  bloeditel 
lOBUBalle  geweneye  dierai  ea  treedt  dtmit  «ar  btflea» 
zuo(]ra  deze  GoUoA  gebrast  worden  in  een  wateriger  reelü 
dw  het  bioai^laMUi  ie» 

Do  zwarte  kleurstof  is  veel  meer  verspreid ,  ofscliooa  liet 
oeg  gennsioe  aater  la,  dat  «pecal  deiatfdii  athtikwidly 
geaaidlieid  beiit.  Zij  kont  foer  «pgeheopt  raadeai  de  lem 
iu  de  ceiien  tan  bet  r&te  Malpighiij  dal  is»  ia  de . leeit- 
hag  der  oppeiWd,  ovenl  waar  de  epperimld  cena  awaila 
of  l>ruioac]itige  kleor  vertoont ,  zoowel  bij  menseben  als  die- 
len.       de  fefaaderiagaD ,  welte  die  eelleft  later  eadflfaa* 

(z.  §  112),  verdwijnt  dikwijls  deze  zwarlc  kleurstof,  zoodal 
iB  de  oppervlakkig  gelegeii  eeUeft  aiel  werdt  waargeoA- 
■m;  aamvyiet  blijft  /ij  ecfaier  aeg  beataas,  aeedat  ma  ba 
sterk  verboornde  dealen  nog  duidelyke  oiorbiijfseien  daariaig 
Id  dhe  «el  net,  ter  plaatw  waar  waeger  de  bna  ^ei^att 
was.  Verders  is  zij  bevat  in  de  cellen  der  cliorioidea ,  zoo- 
wel iB  de  aedieekiie eeUea der  b«ileBatdlaai(i),  als  n  die, 
welke  in  de  diepere  lagen  tusscben  de  vaten  voorkomen  en 
eaaen  onregcliaalifen  verlaktea  vorm  bobben.  Deigeiiike  «er- 
takte  pigmeateellflA  werden  by  den  neeacli  en  andaie  loog- 

(1)  PI.  III I  fig.  20 1  pifmenlceUw  4er  ckorMêM  uit  iu:t  oog  rao  eeii« 
koe. 


Digittzed  by  GoogI 


fWtSyKniJIPEMWCKB  Yifl  ikEH  UUOIW.  iS7 


feii  ^  en  zijn  bij  dc  vissciicu  co  vooral  bij  de  reptilicD  zeer 
aljcmam ,  kooifflido  ly  Jé^  de  JiaMeB  door  boi  geboele  Uf^ 
•èMun  terspreid  fOor ,  niet  idtoen  m  de  opperrltfcte,  inaar 
ook  io  de  iowendig  gelegen  organen  (1).  De  zwarte  kieur- 
Mof  fan  do  Stfia  ia  «db  iH  da  eafiao  tm  dan  inhbuk 
tfkomslig. 

1b  één  apil|l  iHiinaiai  dneUamtaffiiaaUaaovaMMi,  aa* 

mlijk  in  de  onoplosbaarheid  in  iwler»  Velkomen  tnart  zijn 
iQ  nial,  maar  in  dwufi  lagen  gexien  iirainacb4i||.  Aimd  bo- 
atian  ^  nü  «ar  llaina  naleoolen ,  dia  liel  baat  iaatontaar 

zya  uit  de  cellea  der  chorioidea ,  en  dan  blijken  ronde  of 
«angina laifiiaq^  liiCÉMari«  la  i^b  (fig.  M«^,diade 

gcwaae  moleculair  -  beweging  iu  sterke  mate  verloonen. 

119.  Da  fvaogara  voaMge  inbond  mn  eailan  fan  door 

Ittfibt  vervangen  worden,  herkenbaar  aan  dc  witte  klenr  b^ 
«fiayand  an  da  dvma  bq  daonallaiid  liabL  Eiaa  ala  bQ  da 
planlca  iu  dc  jeugdige  vautcellen ,  kau  dit  ook  bij  de  dieren 
in  anika  aaikn  plaala  gijjpan ,  dia  aag  nial  gaiagd  Énman 
«orden  geen  deel  meer  te  nemen  aan  bet  levend  organts- 
ffio ,  geipL  in  de  beencaUen  en  tandkanaal^^  waarvan  vele 
siab  laada  bij  bat  nog  jengdige  dier  vaar  aan  gedoeila  Mt 
lucht  vnllen  ,  terwijl  dit  op  lateren  leaCtud  oog  toeneemt.  Doch 
da  inahtbandandaaallandar  hawn  aa  t adaran  bnbbaa  todaidaad 
alle  ievcnswerkzaamUciJ  vcdoreu ,  cu  zijn  vci^clijkbaai  met 
da  aMTgaatten  in  do  voiviaaaan  intampdlén  van  vela  atangela 
«B  met  de  ondeio  bovteeilew  in  anda  atamman ;  de  orgamaoba 
vorm  blijft  voorlbeataao ,  maar  het  leven  heeft  ofigehoudan. 

(I)  PI.  m*  if .  ia,  fêHêêtunm  tan  eW  kik^ofteh;  fig.  ^1 ,  ptrü^ 
nanm  tu  ttn*  watmilunuito. 
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idO.  In  dfi  mMte  oelieA  onderfiat  de  inliMid  fp* 
wigiige  farmstrnDileriDgen ,  nel  aiteonderiDf  alleee  fan  dte, 
welke  46  vooribrcogiag  raa  nieuwe  celka  iu  de  oude  (<ie 
$  108)  WiefdleB.  Er  sij»  er  ecbler  oek^  «aw  ik  allhaM 
sdiyobaar  Tormlooze  toestand  van  den  uiiioud  ia  eeoeo  ge- 
tMmdeii  ivergait  loxooderbMl  geliit  sqU»  nu  dk  celta, 
waaiiiii  dc  prhuiücrbuDdcls  der  spieren  hunnen  oorsprong  ne- 
men. In  dea  Jengdifsteii  aUat  beiibeo  deae  ceUoi  erna 
fefmIooieB  ifibeod ,  wuris  later  ofeHaofa  ioopende  fwalea 
ofitataan ,  die  echter  op  hunne  heurt  wederom  uit  üeïAe  Uf- 
chaampjoa  z$a  xamettfNteld  (I).  Hoe  nük  étu  M  Teieto 
vereenigde  iigchüauipjes  eigenlijk  vormen  ,  b  zeer  moeijelyk 
«aameenilMMr.  AaafiDkelok  0ot^|oeD  z$  aiek  ak  aeer  Jdeine 
op  overlaogscho  rijen  geplaatsla  maleealctt  bet  eelfaclil  af 
te  ficheiden ;  allengs  worden  grooler  eo  duidelijker ,  loegeo 
lieh  meer  aanéén ,  waaidaor  o? erlasgMilin  en  dwaia»  atneping 
wordi  te  weeggcbragt ,  en  in  den  geheel  geforindcii  toe- 
stand liebbeii  nch  tot  rondo ,  ellipioidiiGho  of  eyindii* 
achc  li^chaampjcs  ontwikkeld ,  die  waai schijul ijk  hol  ca  dus 
bhaqoa  ign ,  welke  ottderling  loowoi  in  do  dwane  ais  in 
de  oforlangaelie  rigiing,  doeli  het  atoricit  in  de  Jialalo,  door 
eeoe  btudjUof  te  zamcn  vereemgd  zijn.  i^iaar  male  de  cel , 
vnrin  de»  wanderiofoa  bobben  plaali  gefrej^n,  lalor 
groeit,  fermeerdcrt  zich  ook  bet  aantal  dezer  kleine  lig- 
ebaampjes,  2ondar  dat  eili  mr  liob  mofitboar  in  gfootle  toe* 
neemt.  Dal  zij  wei  kei  ijk  uil  dcu  \loeibareQ  inhoud,  en  niet 
ttit  de  celkeroeo  ontaUan  jiin,  woidt  ten  ofonloeda  daar- 
door beweisD ,  dat  deie  kernen  in  de  geheel  Tolmsen  bnn> 


(1)  PL  m,  flg.  as,  ptintlieflmiidel*  «U  den  mtMii/ir»  fitmuttatt  koe: 
wn  4»  lot  £  ia  h«l  ÉWtntmma  (dt  oelimikl)  ■fkoB4«rlijk  Mgtbwj  fif*  27« 
prioiiUelVeMlvii  nil  deielMe  i|Her. 
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Ms  Mg  door  «lijDziiar  ligtbiar  konnen  «ord«D  gemaKkt 

Werkelijk  schijnt  de  geheele  voriniDg  der  uU  aaaééugevoegde 
èiattjca  beslaaDde  priimtMffeielMi  als  eeoe  wming  fan  eei* 
len  binnen  in  eenc  andere  cel  te  moeten  beschouwd  worden. 
De  Ueinlieid  der  cellea  kaa  hier  geeoe  legeowerpiog  z^ 
<Mer  de  draadfoninge  teetwateraign ,  eaeUlaterifo  em ? . , 
zijn  er  verscheidene ,  die  uit  aauééngefeegde  celletjes 
xaneDgMteld,  nefte  'm  groetle,  fom  en  noMDsteUiiig  In» 
iudcrdaad  zeer  nabij  komen  aan  de  piiioitie[v ezelen  der  spie- 
ren en  ëeer  bvmé  bondaligewüie  ferming  te  midte  tan 
een  galeie^tig  heiael  dearaan  neg  neer  berinaereit* 

Al»  ceUea  weliger  inhoud  somwijka  tol  lez^eo  kan  over* 
gean ,  neelen  Uer  eek  de  vmleellen  der  erganMie  ipieren 
en  die  der  kri:»iaUea8  genoemd  worden* 

121.  De  cerslc  cellen,  waaruil  ikh  dc  zenu\v!>uii^cn  vor- 
men, hebban  eenon  bieeken  fermhNaen  inhood^  die  niei 
eodendMidbear  i§  nn  èm  mteret  dminen  eelerand.  Later 
zijn  ia  de  vliezige  scheede  ?an  het  ineerendcel  dier  butzea 
by  alle  gewenelde  dieren  tneedeilet  aleffm  beial,  nanralSk 

V  het  vloeibare  zoogenaamde  zenutunerg,  herktnbaai  aan  de 

donkeie  gienalgoen ,  die  hel  gerelg  atjn  van  a^n  alerk  UebU 
brekend  vermogen ,  en  9r  daar  binnen  de  eentcale  feiel  ef 
zoogeoaamdo  aacjlinder ,  weike  hei  licht  slechts  zeer  weiuig 
breekt,  dechalfeniierat  bleek  ia  en  alleen  ender  lekere  eniilan* 
digheden  zigtbaar  kan  gemaakt  worden  (2).  Men  zoude ,  ge- 
lyit  velen  deen,  deze  eentrale  veiei  kannen  bescbomren  als 

(1)  PI.  Hl ,  fig.  se  >  aea  primiüeflmDdel  net  «lijDtQiir  bebtndeld. 

(S)  PI.  m,  fig.  ,  «ennwIraiMa  uit  ds!)will»  MlfrtandiffM  vin  hvl 
tagfWMigvMiMB  Ulf;  by  «  i«  d«  otnUnl»  fvnlMgilMar;  gf.SS,  «naw- 
Imam  vil  <leii  ntrpuê  vntraÜM  lua  mnêa  kikvonoliy  «  met  tfgeioadeRlo 
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den  f eniMlerdea  ialMKid  dw  o«apr«iilBoiyi»  oeUciL  SdMr 
zifa  er  rmMéxm  ledesen ,  dit  het  wianchyDl^k  maken , 
dai  lifii  oki  lUeen  de  iuiioiid  naar  êok  bel  vUes  dïtr  o«r-> 
flpmUQla  celhais,  hetvettdaaraaa  dadMWt^  Infldih 
dan  tosschen  het  buiteowaarls  afgescheidea  uit  elastioe  L»e- 
ftatfée  flitt  dar  acbeada  <&  %  106)  en  dit  MUle  aijMipn 
celvlies  het  zenuwmerg  zonde  hebben  afgczeL    la  sommige 
gmlktt  (i)  ia  de  re|tatraeiudie  lattMinhing  tandM  de  «n* 
trale  vezel  en  kat  vttes  ^  dat  den  dunnen  mnd  eener  mwi-* 
eai  fomt,  doidali^  aanwijebaar,  terwiji  zaawel  da  aenowoak 
ab  de  eentraln  taial  doar  «ne  vUeiiga  aèfceadt  woiém  mm^ 
geTen,  welke,  ter  plaatse  van  de  zenuwcel  blaa^voroug 
nHjaaat  In  aadera  gataUm  ia  m  da  naiiprid  dar  xann»* 
cellen  geen  merg  iu  de  daarmede  zamenhaogeudc  buizen 
maroaembaar  ^  en  wordt  dna  de  centrale  Tcael ,  die  da  taoil- 
■attfaif  k  fin  de  senuMl,  ketzij  wwMtMSk  ongBien 
daar  de  aobeede,  zaadal  2^  niet  afiaiidaiifk  waacneanbaai 
Is ,  ef  «il  da  aannnMten  mieann  naf  in  den  andÉiunilaa 
toestand^  dat  isriy  bezitten  n(>cü  merg  noch  eene  buiteasla 
vfiaiige  aAaede  ^  ef  Mei  andere  waarden  ^     ii|n  enfcal  een* 
tialc  vezelen.   Onder  dien  voüu  Loincii  zij  mede  voor  aan 
da  peripberiflebe  uitbreidiogeB  der  lennwan,  waar  i|  «1^  ^ 
waanl^k  In  vafaeheideBe  tahlen  apHtaen ,  dia  daar  Inn  fa* 
beeie  voorkomen  zeer  na  overeeiisleauneo  met  de  ml  ze* 
murbnkan  aligesondeida  centrale  feceka  Intnawèen  maf 
bier  niet  verzwegen  worden ,  dat  deze  beschouwingswijze  nog 
faa^arfna  op  allai  afdaenda  grandan  bennt ,  an  dat  nieona 
en  zorgvuldige  onderzoekingen  veretseht  worden  om  mt  ta 
ataUan,  ia  boe  vena  de  caotraie  vazelan  o£  aacyUodien  dnr 


(1)  PL  IU,  üg.  5t ,  laimwodim  uit  hat  gmgUm  Goêtrnri  men^mmk 
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zèMmdmufm»  deb  oiekluib  celun.  191 

■■(WMwfcukm  m  M  flies  te  mairaellen  irerhelijk  oH  hol 

primaire  cclviics  beslaan  en  derhalve  vergelykbaar  zija  met 
4t  iHineiiMaa^  te  pfanteiNettaiL 

IdS.  Het  flies  van  aile  nog  jeugdife  ceileo ,  zoowel  vaa 
iteitcn  A  ^iflfiB,  ktn  Mk  idtnllM  #■  faArimpeD  al  wêêx 
gelang  de  lioefeeilieid  veoht ,  daarin  bevat ,  toe  of  afoeemt 
Dm  soort  wq  liitamtog  od  iaimnfwg  io  oelte  aHeeii  M 

fferolg  van  dc  veerkracht ,  die  aan  hel  celvlies  cigeu  \s.  Deze 

voerkracbi  Hrtoonl  Mi  oik  k  isM»  govaUn^  «aar  ter  tj^ 

dert)  waarfan  de  iiloGdcellea  by  bet  rondatrooneu  ia  de  ü^or 

ilO  iMNHTfaiail  OBD  fOQfbOOM  lOfOiOR* 

Wel  hienran  te  oodersebeiden  is  de  eigene  zamentrekbaar- 
Md  te  oeilOB  ^  miiter  bovtettag»  «ÜsQttiag  oa  nrioriai- 
piog  nordt  It  nmg  gobragt ,  zonder  uit-  of  inwendige  bekende 
werktQ^foiyke  oooakeik  UC  tee  zamoolcokbaaibeid  aaa  aom- 
aiige  pknfoaeate  gehoal  «ag  oMegd  mitêm,  k  onaèlnr 
loolaog  de  eigene  bewegtogen  Tan  Mimosa  pudka ,  Hedysa- 
twm  gyronf  om.  met  op  etm  aadere  foêdoeaée  Jnmet 

Terklaard  worden.  Zeker  allhans  is  het  dat  dierlijke  cellen, 
met  oamo  dio^  mannl  bel  aybawoofaol  aieb  moü,  dit  lor- 
awgeii  voidi  MHob  op  een  tijdstip ,  dat  zij  nog  aaor  }oi^ 
dige ,  geheel  onierafitedo  ceUen  zyo.  Teiwyl  b.  v.  hel  bart 
li  èa  omhtyo  iym  jfiti  jHaymlif  OiKf>  «og  golMOi  «it  wllo 
volkomen  doorschijnende  ,  miu  ui  meer  veelhoekige  cellen  be* 
staat,  welke  eUiin  hoo  midte  oom  kom  bofattOD ,  trekt  bot 
zich  reeds  krachtig  zamen ,  en  neemt  terbij  eHte  eol  fn  do 
oene  rigtiog  ia  out ang  toe ,  ia  do  andere  af »  om  aicb  ver* 
folgeiis  wodor  «dl  lo  lolleiioatefnHgaraafmlofcofMiMii 
Men  beeft  de  vraag  opgeworpen,  of  bet  ia  zulke  gevallea 
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bei  cclvUea,  (Uq  wei  dc  celiuUoud  die  zich  zameoUekL 
Eeo  der  iMMfdbewyioa  voor  de  sameatrddnarlieid  faa  den 
iuiioud  der  celka  wordt  ooüeeoü  auu  ^uike  dkrea,  weikc 
oogeiucbijDlijk  geene  de  minste  qiotea  fin  eeoe  xamaeleUiog 
uil  cellen  of  van  een  hen  omgeveod  fites  vertoonen  ^  en  die 
dennciieixim  eooea  iioogea  graad  lau  lameairekbaailieid  be- 
xlttea.  Zulke  diefeo  xijo  de  Rhuopodei.  Men  neeC  hierbij 
ecbtcr  niet  vergeleu,  dat  do  zigtbaarbeid  der  Teecwerpea 
deer  het  mibreikoep  afhangt  m  het  venddl  In  liehtbnlaiid 
fermogen  ,  zoodat  men  dcriiaive  uit  de  ulet  waarneembaarheid 
van  cellen  alleen  bealoiten  mag :  dC  dat  a$  «wfcel|k;  niei  be- 
slaan ,  óf  dat ,  indien  zij  bestaan ,  hunne  wanden  Ie  dun  zi^ 
en  te  weinig  in  licbtbrekeiui  tenoogea  met  den  lAhond  ver* 
iehUleo ,  om  afiEonderiijk  gezien  Ie  werden,  ffiai  telden  toch 
zijn  zelfe  in  de  spiervliezen  der  hoogere  dieren  de  aizooder* 
veiekellen  heegit  moeyelgk  onderacfaeidbaar ,  tervyl  vi 
cersl  lid  beliaudcling  met  de  gepaste  réacliveo ,  waariluoi  hun 
Ikhtbrekeod  vennegen  eene  i erandenng  ondergaat »  dnidelgk 
fe  feendi^n  treden.  Het  Traagstidc  of  de  zaraentreldMarheid 
berust  in  den  mboud  oi  ia  de  waodea  dor  cellen ,  blgft  dorbaiTO 
aldus  enbealut ,  en  wanneer  men  no  in  aanmerking  neemt  ^  dat 
deeleo  gelijk  de  trilhaar^ee  en  de  trdvüezoa,  die  uiigroeüiogea 
agn  fan  celwanden,  een  bewegingifefmogen  in  hooge  male 
bezitten  ,  dan  wordt  het  luccr  waarschijulijk ,  viaL  ook  de  za- 
mentrekbaarbeid  der  cellen  niet  enkel  in  den  inhaodi  maar 
ook  in  hare  wanden  hultfesl,  olMdieon  het  aan  de  andere  zijde 
waar  is ,  dat  niets  ons  waarborgt ,  dat  trilhacea  eu  trilvUe^ea 
geene  holte  en  derbaUe  geenen  inbond  becitlen*  W^iUanhier 
op  de  gi  enzen  der  luikroskopiscbe  waaruemiog  ea  uiocicü  ou^ 
fan  atellige  oitipmkeo  onthoodené 
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19^.  lieeds  zyn  ia  cea  audcr  gedeelte  van  dit  werk 
(IH.  II.  bl  i07  «B  'volg.)>  DMl  de  noodif»  nlt? oerigMd  ^ 
alle  de  holpmiddelen  besproken ,  welke  bij  het  mikroskopisch 
onderieek  vaa  dieri^ke  organea  ea  weafaels  JcuoaeD  wordeo 
MDgeimd)  ten  einde  hmi  nMakael  Btamvkeiirig  te  kom 
kennen.  Ook  is  yeel  vao  hetgeen  in  een  vroeger  hoofdstuk 
(S  6S  lol  S  80)  erer  hel  eodeneek  Ttn  pbnteinieeMsdeMfd 
is,  van  min  of  meer  dadelijke  loepasiinj,^  op  dat  van  dierlijke 
weeftek  Wy  zalieii  deriiaife  bier  kert  knDDen  i^ii,  ee  ene 
bepileo  let  ecmge  ilgeaieeoe  iiewijziogen ,  te  mm ,  dew^l 
de  btjzoDderhedea  later  bij  de  bescfarijnng  van  eenige  tot  voor- 
beeidea  gekens  «eefab  vao  leif  fermeidiiif  xidlen  finden. 

iS4  Het  eodenael  na  bet  omkedkuiNUg  maakael  vmi 

een  dierlijk  orgaan  of  weefsel  splitst  zieb  Id  twee  dee- 
leD,  namelijk:  1°  ia  bet  onderzoek  der  demeiaaire  dee- 
len»  die  liet  lameiMtelleD ,  eo  9*  in  dat  van  de  wijze  boe 
deze  ooderliog  tot  een  geheel  verboodeo  z^  Somt^ds 
vallen  deie  beide  onderdeelen  Tan  bet  ondenoek  te  aa» 
meu  ^  zoo  b.  v.  bij  zeer  dunne  vliezige  voorwcrpeu ,  die  uit 
bnDnen  aard  fenei^üaai  deeiaobjinend  syn »  em ,  ep  een 
glasplaatje  nitgebreid ,  dadelijk  honoe  elementtire  aanm- 
aüttiog  aan  bet  oog  te  vertoonen  \  betzeMde  geldt  Tan  leer 

i5 
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eeoe  werktaigelijke  ontleding  ontsnappeo.  Ook  i^n  er  andere 
gefaUea ,  «aar ,  evto  ab  ^  piaateadeaiwi »  bet  gelieeie  ele- 
menUin  maaliel  aeh  aan  duiM  dooiMiadflQ  laat  mdÊnm- 
kfio ,  zoo  h,  V.  dat  der  kraakbeenderei ,  der  becodercQ ,  der 
tmkia ,  «ell»  beide  iattaU  alleeii  door  «iöpiflg  (t.  DL  IL 
bi.  UÜ)  tot  genoegzaam  dunne  plaatjes  kuuoen  gcbragi  wor- 
den. Doorgaans  echter  is  lolk  een  oiiderBoek,  eafcei  aan 
doofinoden  beneitaleHifd ,  •  niel  foidoendo ,  od  aoeton  do 
elemeaiaire  doeko  Mioori^  geisoieficd  worden  dooc  eeno  ailr 
yMQnf  not  naalden  ^  nodat  i|  xoovisl  nttgslp  wm  ëkmm 
der  a^ezondord  kouieo  te  Uggen ,  iets  dat  betsrj  onder  het 
Mooto  oog  t  of ,  vaoE  adhi  nilhoofdo  ?an  do  tyéshesd  ëor 
deelcQ  vcreischt  wordt ,  onder  de  loape  of  onder  een  regtke»* 
Mnd  unifodDM^  Igmi  fssehiedoUi  Hei  ia  fooiai  i an  hel  |»- 
èild  en  4o  lorf  aan  dsaa  nStpManf  bosloed ,  dal  ni  aoer 
Yele  gevallca  de  goede  uitkomst  van  bet  Oüderzoek  aüianke^ 
l|k  til  lont  men  oanmal  do  ïHnonatnUendo  dbnontairo 
deelen  ,  daii  kunnen  veryolgens  hun  ondcrlingo  zamcuJinn:.  ea 
botrakhe^iko  ÜMpng  oon  opaotleM}k  daailao  fcwaofdifdi  ^eo». 
sneden  ondenodit  loorden.   Waar  het  mogelijk  is  nitte  door* 
sneden  van  geheel  vecicho  doden  te  nenifia^  «eiiUeBk  dit 
natMOilQfc  do  fOoAsnr,  on  dikworf  geUt  dit  door  luddsl 
Tan  een  goed  seheennes  oi  vaa  oen  gebogen  lanoei  (i.  DL  U. 
hè.  UT),  of,  mar  hofale  omDODsikond  iSn ,  not  oen  MèoU 

mes  (2.  DL  il.  LL  i  i!^ ,  i4lijj  doch  ao^  vaker  is  meu  ge- 
Boodiaakt  hot  weefsel  voosaf  op  do  oeno  of  mden  vgse  te 
Whavdei^,  hetii}  door  het  te  droogen  (s.  Dl.  II.  bl  157)of 
door  het  te  behandelen  miA  lulke  «^^^«k""'t«g  weritoodo  aud- 
deleK,irélko  in  het  woofasl  oene  ooagulalio  In  neeg  hni^, 
waardoor  de  voeger  aachte  en  zeiüi  ? ioeihare  doeka  eeoe 
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lehm  mate  tan  f«tlwid  «n  tn^ümA  ferkrygoè.  Onder  ém 

imdiïeim  {i.  Dl.  II.  bl.  159  en  Dl.  iU.  LI.  480)  beUeeden 
tnee  deo  malan  laag)  aaoieiyk  feoreent  het  plMtsen  der 
fierwerpeo  io  aftiM ,  eerst  in  slappen ,  tervolgens  in  ster- 
Iweo,  ekndelp  in  geheel  «aterfrijea,  en  Ua  tweede  het 
ehroniuBimir  mtA  eene  roime  hoefeeOMld  water  Terdnnd, 
zooiiai  iiet  mengsel  eene  donkere  madera  -  kleur  beeft. 
8oml^  echter  n  het  nM  mogelQk  de  toemerpen  leo 

dun  te  bekomen,  dal  zij  cciic  gcuocgzarae  doorschijnendheid 

bentten ,  em  hij  deomUend  lieht  ondeneeht  te  weiden.  Al»- 
dan  kan  drolki^  te  lemen  ^  helKt)  deer  de  hand  uitge- 
oeiead  op  hei  deiplaaije,  of  door  middel  van  een  opzeUelijk 
daartoe  Ingerigt  drniwerhtnig  of  eèmpreaBOrinni  (s.  Dl.  II.  hl. 
156,  Dl.  ili.  bl.  384). 
Hel  i^ieefct  oferigena  tan  mlf ,  dat  men  in  alle  AiUie  ge- 
vallen ,  waar  men  de  foorwerpen  na  droogiug ,  verharding  of 
drakking  onderzoekt ,  zioh  wel  wachten  meet  om  datgene  ^ 
wat  het  Toortbrengsel  der  ondergane  bewerking  ie ,  niet  te 
ver waiTen  met  de  ware  zamenateUing  in  den  geheel  Terschen 
omnfaadadn  toeetand.   Alleen  eene  torgvnidige  of erweghig 

van  de  uüod/akehjkc  gevolgen ,  dooi  de  bewerking  te  weeg 
gd>ragt,en  eene  verfBlijkhig  met  de  regtatreeksche  uitkomsten 
vao  het  onderzode  der  temlie  deelen  kan  bienroor  beboedm. 

im.  Van  hel  grootate  gewigt  bl|  het  onderzeil  fan  dior- 

lyke  foorwerpen  is  eene  behoorlijke  bevochiigiog.  iu  vele  ge- 
taüen  fe»  men  daartoe,  wel  ia  wair,  mner  water  aanwen- 
den ,  doch  niet  minder  Uirijk  zijn  de  gevallen ,  waar  men 
door  ertel  waler  reeds  gewigtige  feranderingen  'm  het  maak*- 

» 

sel  der  teedcre  elementaire  deelen  te  foersdii)n  roepU  Als 
regel  kan  men  atelien ,  dal  bij  roorkeor  znik  eeue  rloeistof 

13* 
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ter  befoebtiging  van  liet  mnieip  moet  worden  MDfowead » 

welke  liet  meest  overeeukoiut  met  de  vloeistof ,  waarmede  bet 
deel  in  den  lefonden  toeelind  in  lannUog  Is»  Bet  wtètM 
is  ticihaifc,  waar  ^ulks  mogelijk  is,  deze  vloeistof  zelve  te 
betigen ;  loo  b.  t.  bediene  mea  üch  van  bat  ^veda  oK 
het  oog  bij  bet  ondenaek  dar  beatandaalan  na  het  neUieB. 
Over  bet  algemcco  verdient  een  eïwithoadeod  vocbt  de  voor- 
kenr ,  hetiy  hlnediiei  of  boandamlwit »  al  naar  onMtandtjÉa- 
den  met  ecne  zekere  hoeveelheid  waler  verdund.  Heeft  men 
dit  niet  bij  de  band ,  dan  kan  men ,  einhaoa  mei  iela  min- 
dere zekerheid,  ook  gebmik  maken  fin  anikar-,  gom-  of 
keakeozoutoplossifigea. 

126.  Dikwerf  eobter  zijo  juist  de  physiscbe  of  chemisGhe 
verandaringaD ,  door  eenig  bgfofnegd  fodit  te  wee|  gabagt^ 

van  het  grootste  gewigt  om  dc  tegen wouiiiiglieid  van  besiaud- 
deelen  te  ontdekkeo  ,  die  andere  niet  of  moeijelyk  wianieeai- 
baar  zijo. 

Tot  de  meest  gebezigde  onder  deze  vocbten  behoort  bet 
aiQmnnr ,  waarmede  ook  andera  ptantettwcn ,  .wgmieeninnr  ^ 
eitroenzuur,  in  werking  overeenetemmen.  De  celkeraea  vvor> 
den  daaidoar  waarneembaar,  wanneer  tg  het  megar  met 
wareo.  Echter  is  bet  somtijds  iioodig  hiermede  cene  vooraf- 
gaande bofoehtiging  met  snikerwiter  te  verbbiden ,  gelik  b.  v. 
om  de  kernen  in  de  levereeHen  dwdelifk  te  toonch^n  Ie  dam 
komen  (1).  Ëene  bijvoeging  van  azijnzonr  ia  verdecs  liet  iie^te 
middel  om  da  veeifcracfalige  leaeta  en  deeellen,  waaraitdena 
bunueu  oorsprong  itemen ,  tc  midden  der  lijmgevende  Vieef- 
aela  te  enldekhan.  In  bet  algemeen  iweUen  dem  toalile  ea 


(1)  a    fig.  ai  b. 
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desseigb  ^6  loodtnige ,  dio  boofdakelQk  «it  proteïne  besUan, 
daardoor  slcrk  op,  verkrijgen  eene  groole  male  van  daorsch^- 
OMdbeid ,  en  nerdeii  dleo  ten  gevolge  zolke  deeieo ,  welke 
daardoor  gcene  Tcraoderiog  oadergaau ,  bclcr  waarneembaai. 

Eene  derg elyke  nitwerkiog  liehben  ook  de  opleesingeo  van 
bijteodc  petesoh  of  eeda ,  ofeeboen  zij  leo  deele  In  aodere 
gOTalieo  buAse  aanwending  Tindco.  Voor  verscbiikude  oog- 
merbeo  werden  eplenagen  van  oodenefaeiden  eoneentraiie* 
UïesUod  vereiscbt  Ook  moeten  de  voorvvcrpeQ  somwijlen 
eenen  geroimen  tyd  aan  boone  inwefkiiig  worden  blootgesteld, 
alvorens  dc  daardoor  veroorzaakte  inwerkiDg  yolkoroen  is.  Het 
is  derbalve  noodig  de  oplowiug  van  bei  bytende  loogzout, 
'waarin  zij  geplutal  zijn ,  af  te  dviten  van  de  loebt  ^  ten 
einde  de  opneming  van  kooUwCzuur  te  verboeden.  Zolk  eene 
alalniting  en  de  aanwoiding  van  «eer  geeoncentieerde  oplos- 

siiigca  wofdt  vcreischt  h.  v.  om  de   fijne  vezelen  ziglbaar 

te  maken,  die  de  grovere  veerkraebtige  vezelen  zamenateU 
len,  om  de  verheemde  efNthelinmeenen  van  nagels,  beër- 
ven ,  boeratti  enav.  te  deen  opzwellen ,  enzv.  Mmder  gecon- 
centreerde opMttgen  en  eene  kortere  inwerking  w^t 

vereisdil ,  om  sommige  weefsels  doorsciiijuend  le  maken  ,  zoo- 
dat men  er  de  verspreiding  der  sennwbni^es  In  kan  waar- 
nemen. 

Tot  de  middelen,  die  ook  somlijds  te  stade  komen,  be- 
boert de  bijvoeging  van  iedinmtinetnnr,  Inzonderbeid  om  door 
kleuring  de  al  ol  niet  aanwezigbeid  van  dunne ,  zeer  door- 
sebQnende  vliezen  aan  te  teenen ,  als  eek  van  fijne  eilien 
efi  trilvliezen. 

Onder  de  versebillende  berkenningsmiddelen  der  proteine 
(z.  Dl.  II.  bl.  247,  Dl.  III.  bl.  487)  verdient  sterk  salpeter- 
zuur  de  voorkeur.   Alleenlijk  drage  men  zorg  bel  ueeliiel 
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den ,  len  einde  het  bloed  en  bet  vücdiugsvocLl  te  verwijde- 
tm^  die  aaiteri  liftelp  — ateidiBj  tei  dvtlMig  km/M  ftwp. 

ifi7.  Ofli  de  Yersprmduig  der  fijne  baenaieo  Ie  kwuiett 
fligian,  iUaa  eos  mMkiHMe  halpnikliMM  Im  diMle.  lo 

mei  water  bevochtigde  voorwerpen  herkent  men  hen  zelden  metf 
4ür  de  IkleedtiiebMiiiiiieelüeideor  M|Mieeg  feheeft  teniwOM, 
doch  bezigt  men  oplossingen  van  eiwit,  sniker  of  van  ver- 
«cbilkade  zaulea,  veerai  sweveliufe  ced^  ea  keair— ouf  ^  daa 
•Bderguui  de  UeedfifoliMiiipjes  Mbt»  iieinig  wtMlariog  «a 
gelukt  het  dikwerf  hen  nog  binoeii  m  de  vaten  waar  te  OC' 
MO.  —  fital  ladar  middBl  bealut  in  het  dieefQB  lao  dona 
doorsneden  ,  die  mm  vervolgens  met  teipeuihijuoitü  oi  cana- 
dabalaem  deondMyMid  makt  (I).  -~  EiMMgk  k  liet  deo|^ 
spiriting,  wetrdoor  men  tot  de  volledigste  kennis  van  de 
vaaiverspreiding  geraakt  (2). 

128.  De  bepaling  van  het  aantal  der  eiementairo  deeJen, 
wette  ep  fenoUiieiide  leeftljdea  betielMe  eifiui  zmeealel* 

(1)  Ditnridd^l  is  door  myneo  ambtgcnuot  Schrucder  van  der  E.olk 
het  eent  to^epitt  op  do  herMDeo  en  het  ruggciiier^.  'tie  E.  H.  Ekker, 
J}iêÊÊrtati9  OMfPH^  imav^raUs  d«  cerebri  et  medullae  spinali*  ryste- 
matÊ  «OforiMi  MgiHwi  im  Mm  MSO  êt  morhoso.  Tr«j.  ad  Ehen.  1853. 

(2)  VtlToerig  bdumddd  ia  DL  O,  U.  171  eo  Tcrv.  Ik  voeg  «r  kitr 
alloai  by ,  dat  tmm  lear  goed»  Uenrtlef  vov  iojectite  ook  it  do  Bet 
^mk  door  GerUoh  gebeulde  oplossing  van  imi|a  ia  tnfT*"^  Bet 
M  roij  gebleken ,  dat  gcltjko  deekn  van  beiden  de  nieett  gepafte  TabowiiBg 
geven.  Orerigént  voegt  nm  van  deie  eplotiing  fooveel  bjj  de  IgmoploMiDg, 
alt  veieiaciit  wordt,  om  er  eeoe  geaeeggaam  denk»^  kleor  «a  «aade  Ie 
doelen.  Dete  ii||ecliettor  dringt  even  Ign  door,  aU  do  vroeger  heMl»«* 
vene  gele  en  blaanwe  Injedieitolba.  Eeno  hoofdtaak  i*  eehfer,  dat  man 
aoowel  h§  deta  ak  h^  gene  loovcnl  negeiyk  awTer»  lym  gefanrike»  Bat 
heil  voldoen  de  Ignkoekjei  (gtbtine),  welke  men  lich  Ibg  de  baBketbik- 
ken  veiaohate  kan. 
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IBO9  liB  oindo  4êMmi  de  imi««D  4ntinU»iuifmyie  tui  dil 

orgaan  af  tc  leidco ,  is  uit  dcu  aaid  der  zaak  bij  de  dieren 
%m  vaei  mm  bezwmii  onderworpea ,  dan  de  planteik 
Eene  intfoerige  mlééiisectiag  nn  de  dfltrbij  (c  volgeo  han- 
delwijzen ,  die  zicU  meereiuieeb  gronden  op  de  toepassing 
van  «iflliiafllii»  fonmileii,  leht  ik  bier  ttsoder  aan  bare 
plaaU ,  CU  vergenoeg  ik  mij  deriiaive  den  lezer  te  verwijzen 

Mr  betgeen  daarwntr^Di  deer  my  elders  (i)  ie  medege- 
deeld. 


(1)  lUcherehet  mierométriques  sur  Ic  deveioppement  dts  ttssu*  ei  det 


FcarbeéldeH  i&i  oefewmg» 

Mikroskopische  diere». 

199.  Ofschoon  het ,  uit  eeo  stelseiiiuitig  oogpoot ,  em 

onjuist  is  van  mikfo:>kopische  dieren  als  vao  mftraokopisobe 
planton  te  sprelon,  loo  adit  ik  hot  ochler,  om  roods  me- 
gcr  81)  aaogevoerde  redenen  gepast  daaraan  eODo  ilkoador- 
lyko  afdoolittg  to  wijdon ,  waarin  kortelijk  de  liooldoilkomsten 
worden  zamongorat ,  Torkregen  by  het  onderzoek  van  zulke 
dieren ,  welke  klein  en  doorscliijneud  genoeg  zijn  om  hunue 
geheole  bowerktoiging  in  het  f eld  des  mikroAoops  to  kunnen 
waarnemen.  Hieruit  volgt  derhalve,  dat  nog  met  het  bloote 
oog  liglbaro  dieren  daartoe  kannen  gebragt  «orden ,  gelijk  do 
kleine  larven  van  versciiiNendo  inaekten ,  kMne  eraslaeeën , 
polypen  enz?.,  mits  humie  ligchamen  siedit^  de  lereisciilo 
doorschgnendheid  bezitten ,  om ,  bij  de  heachonwhig  door  het 
mikroskoop  en  bij  opvolgende  verauderiogeii  ia  deu  afstand 
van  het  voorworp,  waarby  zich  telkens  andere  lagen  duido- 
lijk  vertoonen ,  dit  als  het  ware  optisch  te  ontleden.  Daar 
echter  bij  zulk  ecue  ruime  opvatiiog,  de  perken ,  welke  ik  mij 
goatM  heb ,  verte  zonden  ovendireden  worden ,  zoo  zal  ik 
my  hier  alleen  bepalen  bij  de  klassen  der  In/usurien^  der 
BoUfmrm  en  der  FaramMfmn ,  dewijl  men  moor  gewoon 
is  deze  klassen  als  uit  mikroskopische  wezens  bestaande  te 
beocbonwen,  alhoewel  ook  in  allo  drie  deze  afdoetingen  y 
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ttnoMdeoe  To«rtBiiiMD ,  die  BOf  leer  «el  mei  iiel  bleete 

oog  herkeabaar  zyn  (1). 

iSO.  Oader  den  algemeeneo  naam  fin  infiuoHêm  heeft 

men  ,  iiuooderheid  vroeger ,  ccn  zeer  groo4  aantal  orgaaLsche 
neMDs  liegiepe»,  welke  «eiiiif  andera  mei  elkander  gemeen 
hebben  ,  dan  dat  zij  klein  zyn  en  dikwerf  te  zauieu  o[>  ge- 
lyke  plaatsen  foeri^emen.  Zee  iieeft  men  daartoe  gehragl : 
do  IHokmÊêên^  de  Demktiaetên  (z.  §  8S),  en  desgelijks  de 
Volvocine&i  (S) ,  welke  alle  met  meer  regt  tot  de  planten 
worden  getekend  te  behoeven^  en  de  JhH/mm^  die  deer 
hun  veel  zameogestelder  maaksel  op  eenen  veel  boogereu  trap 
tgD  bewerktniging  Haan. 

Doch  zelfs,  wamieer  men  de  genoemde  afdeelingen,  als 
niet  tot  de  eigeidyke  infusofiea  behoorende»  daanan  af- 
adieidl,  dan  lennen  de  everiiiyfettde  tecb  neg  inik  een  bent 


(1)  Den  leier,  die  meerdere  bgionderheden  aan^ptaodt  dm  dierklas«ea 
wnuobt  tt  leeren  kennen  ,  verwy»  ik  9êu  de  toJgcnde  iwken: 

Chrvnberg,  Di*  It^utiau^iiUrthên  aU  voilkommêtu  Organiêmtm^ 
ItipBig  ine.  —  llata  tyn ,  bolidfe  de  ei^enlgke  Inftuorië» »  ook  do  Kck 
liaMi  ta  Mn  oMlil  nhlomio  tn  BÉ—iifiicoap  hntknwm* 

n  «jordia,  MUttirf  «olHrtlb  d$i  Zodphytt»  InJkMirtf^  Vtm  1841, 
«I  IHtt^  umi9»  ^hüt.  nat»  IMg.  TH.  ttU  h^uMiMê, 

km  Prilolitvdi  A  MUttry  of  InjwêtHnt  mdmëbmiu,  A'oii^  oud 
fuHli  iikttiraiêd  Ly  s^mrai  ktmdnd  mogmiJM  r^prêêmtüümê,  london 
lesn*  loBO  aoer  Jwoikboro  niinii«lonui(  vin  hot  vooriMHuaulo  ait  do  wer> 
koa  fu  Ibvonborg,  vto  Dajordiii,  tn  oil  ondtfo «oi^ioido  fo- 
iobrMloq. 

(S)  Mon  vtrgdgko  ovor  do  vroog ,  of  do  TotfocuMdn  ol  of  oiot  Col  do 
diens  noolOB  fenkood  woideas  F.  CoIid,  MêrHmmuê  OoMny  m 

IV.  a.  97»  6.  Bttikt  Stm  éU^rttsOmu  m»  tU  Hrucinr*  oni  dêtMkpê- 
mêM*  ^  Vohcm  gkiaivr  ^  ia  TVonMOlfeM  ^  ffto  MinrpÊCOfUai  Stoitijff 
31»  bovtl  ia  hol  ^iioltrJ^  /mtmoI  MicnÊmpüai  A^meo»  m 
W,  C  WillioniOB»  indoMUde  TnmutHMu^  p.  45,  olmiodo  do  JVe- 
«loirv  ^  thê  Mumkêtttr  Uttrwy  ati  PktktopkiQ^  SêtUt/ ,  Vo).  IX. 
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fBhoely  <bl  «rirai  §tm  l3it|iBlaiii  is,  al  éa  n  fliwirtimrt||i 

bestanddeelen ,  waaruit  het  bestatl ,  beboofen  eigenlijk  in  eene 
nalaurl^  raagsdüUuag  met  alleo  eikaiukr ,  zoodat  deduire 
de  klMM  der  iefiinriett  iMits  ale  eese  fooiloopige  eflNSaf 
des  dierenryks  zooiang  kan  behouden  Llyveu,  als  eeee  groB- 
difer  leinb  enlfafeckt,  die  oee  ia  slaat  «lelt  am  efee  aeert 
diü  plaats  aan  i&  wijzen ,  welke  zij  eigenlijk  UchoiHl  ui  Le 
aenen.  Ook  er  reeds  fencbeïdene  redeoea«  en,  jm» 
iriet  m  allen ,  dao  tocb  i»  fsiett  brnmer  sMUs  tijdelijke  eü» 
wikkeittig»ToniieD  le  liea  van  boeger  bewerktuigde  diereB, 
Ptanariflo ,  Polypen ,  nsgewandsweniMD  em?. ,  leedit  iraOigt 
eenmaal  de  tijd  zal  aaabrekeo ,  dat  de  lolusorieu  zeU- 
atandige  dierklasse  knnoea  werden  epgeherei  en  dan  lerdoeli 
ouder  die  kla^u,  waailue  i:ij  cigculijk  bebooren. 

f 5i.  He  Boam  nn  ËnfmoHm  ef  Af^iflmMMj^ê  k 

daarvan  afkomstig ,  dat  men  bet  eerst  eeoige  der  daafioe 
bebeerende  soerlen  gefendeii  beeft  in  algielssla  el  alMtkssli 
Tao  plantaardige  stoffen ,  zoo  als  hooi ,  peper ,  caiv.  Inder- 
daad kan  men  in  bet  atgemeen  leggen,  dat  in  nelsrige  af» 

treksels  vau  bijna  alle  plantcntlceicu  ,  met  uiUöndQT'm^  alleen 
van  de  zoodanige «  welke  fOor  bet  dierlyke  leven  v^slrekt 
lebadelijke  steffen  bevaOiD ,  neb  na*  eenl|ea  tijd  Mtserien 
ontwikkelen.  Ueueilde  geldt  van  aftreksels  van  dierlijke  «eef- 
uh  f  mits  deae  niet  in  eenen  elaat  tan  eigenlijke  vevffetling 
zijn  overgegaan.  Ouk  wordt  tot  die  ontwikkeling  steeds  de 
toetreding  der  locbt  lereircbt. 

Zonder  ons  Wer  te  begeven  in  het  moeijelijke  vraagstuk 
aangaande  de  gemrëtio  spotUanea^  welke  troawens  in  de 
laatste  Jaren,  moer  en  meer  enwaaneb  ij  olijk  is  gewerden ,  lee 
zij  bier  uog  opgemerkt,  dat,  wanaecr  bet  aftrck:>ol  vooraf 
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af  door  sterk  zwavelzuur  is  gegaao,  er  gccoe  vornuDg  vaa 
ipfoseriea  plaat»  fpiifiL 

iM.  la  zulke  altrelLseis  trelt  meo  eehter  altyd  sieciiU 
Ml  kMi  f0Cal  dar  amt  venpraide  woHffii  lan.  Vmireg. 
de  meesteo ,  ea  üaaroudcr  de  gruoUic  ca  fraaisLe  vormen  , 
kimk  «f«B  ik  aodore  dicrMi  vrgalflk  ia  de^aataor.  Waar 
loetwateraigeD  in  de  doitea  voorkomeD ,  kao  mi  aak  zeker 
zijB  ?ao  aeiifia  r^kea  aafsi  vaa  iafuaarieii ,  ureUte  zich  to 
niddmi  daanaa  opboodaa;  ook  toatelMa  bel  eeodenkroaal  (de 
fersciiilieada  soeiUa  fau  Lemna]  viadi  meu  er  veie ,  betz^ 
iwi  ét  de  aaorten  ? aa  de  geilaeblan  Forliceila  en  Epi$$ifU$ 
met  hunne  bleclcn  aan  de  planljes  vastgehecht ,  terwijl  hel» 
oeilde  fokU  van  andeio  vatefplaotea  bekooreode.  toi  de  gen 
alaclitea  IfyHoy^tftiii ,  PükmMfvion ,  Cerataphylkm  «nif .  $ 
welker  zich  oeder  bet  valer  beviadaode  gedeeiteu  vaak  bezet 
1^  m  dargellke  aan  eeoe  wie  woenplaalageboadeaiafaio- 
riea )  terwijl  men  er  hoveadicu  versclieiUcuc  Uli  grootere  iu 
oenen  koker  leieade  retifecea  {Loêmulonaj  MeUcefta)  en 
desgelijks  versebilleDde  seerlea  ran  Polipea  {Bjfdra,  Ph- 
MAteUa)  ep  ^  aaalreüéo. 

Andere  aeorton  tan  inlniaiien  komon  moer  op  neb  lelfoa 
foat  9  olkhooii  sooiwijieu  huuue  mdividu's  ia  verbazeude  ge- 
Ullan  f  eroeoigd  zyn.  Zoo  b.  i •  wordt  do  groene  kleor  ^  die 

de  cppcrvlakic  vaa  het  waler  sonib  aaiiiiceml ,  doorgaans  ver- 

omiakt  door  Mwgkna  mndit  (Pk  U.  ig.  51),  lerwiil  ao. 
dere ,  Euglena  sanguinea ,  Astaiia  kammUode$ ,  die  in  den 
jeogdifitea  toeslaad  green ,  ia  deo  voiwasseoea  rood  zya^ 
do  watoroppenlakle  rood  klenren. 

Heed  luea  eenoMat  iuiu^oneu  veiiameld ,  dau  kan  mca 
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hen  Sn  Ueiiie  opeM  fleocbeo  mBl  sloolwiiiir  eo  eenige 
gevoegde  kMne  pboten ,  langen  tijd  bewtfro »  loodaC  iim 

fekgeabeid  becU  üuojie  ieTeosgesduedeutö  nader  ie  leerea 
kmnen. 

163.  Hei  niiaivkeiirlg  endenoek  van  infiuoriaQ  en  m 

levende  dieren  in  het  algemeen  is  eene  der  moeijclijksle  op- 
gaten  f  oor  den  mikroskopiacliea  waaroeuier.  Ër  bekeert  eeoe 
groote  oefening  tee  in  bet  gefcroik  der  hawlen ,  om  bet  giade 
en  her  zich  bewegende  voorwerp  voorldarend  200  veel  moge- 
lyir  in  bet  geiiglsvekl  te  bondmi ,  en  eene  groele  nule  van 
geduld,  dewyl  zeer  vele  liicr  voorwerpen  elk  oogeuUik  vm 
vorm  veranderen  of  aiob  onder  een  ander  geiigtapnnt  vertee» 
nen.  Voersdirilten ,  hoe  men  dergelijke  waamen^gen  meel 
verrigteo^  kiumen»  wei  is  waar,  voor  den  tuinder  geoatenden 
van  eenigen  dienat  lijn,  doeb  atteen  eigene  langdorige  aefe. 
ning  kan  hem  in  slaat  stellen  aitc  dc  aan  dit  oodcjzoek 
verbenden  xwacigheden  te  overvrlnnen.  ik  maak  bioiop  vaaral 
opmeikzaam  ,  oiudal  hij  ,  die  een  mikroskoop  luaglig  is  gc- 
worden,  meestal  leer  geneigd  ia  om  bet  zeodra  mogelijk  te 
gebruiken  voer  de  waarneming  dier  kieine  weaena ,  wette  t^ne 
trouwens  regimaüge  meowsgierii^ieid  prikkden.  Dofib  hy  «aae 
niet  lich  met  eenige  vruobt  op  bet  ondenoek  van  bnn  maak* 
ael ,  van  hunne  veranderingen ,  levenswijze  cnzv.  te  kuntau 
toeleggen ,  alvorens  b^  door  een  langdurig  gebmik  fao  bet 

mikroskoop  tol  hel  onderzoek  van  andcic  \óür\verpeo ,  be- 
paaldelijk van  plantaardige  en  laler  van  dierlijke  weefsels, 
zieh  daartoe  beboorlqk  beeft  voorbereid  en  de  noodige  vaar- 
digheid eigen  gemaakt,  om  met  de  eene  band  op  de  vooi- 
werptafel  en  met  de  andere  aan  den  knop ,  die  Ier  fijne  in- 
sleihng  van  het  ujikrobkoop  dient,  de  hcwegiugcn  van  bei 
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üerQe,  dat      maowktiirig  wmehl  te  beflohouweD,  io  aU 

ïerlci  riglingen  tc  volgen ,  zoodal  het  gestadig  in  het  gezigls- 
leld  hïqSL  Tot  zulk  eeoe  laak  k  alieea  do  geoefeade  band 
la  flUat,  de  best  ingcrigie  beweegbare  Toorwerptafels  moeteo 
daarvoor  ia  Teelzijdigheid  der  beweging  verre  onderdoen, 

Ecbler  igo  er  eenige  baipmiddeleii ,  waardoor  de  wume** 
ming  zekerder  en  gemakkelijker  wordt  gemaakt.    Daartoe  be- 
boert bi  de  eeiile  plaats  bet  afkondeteD  nu  eeo  enkel  dier* 
(je  y  wamieer  dit  nog  groot  genoeg  is  om  even  met  het  bloote 
oog  ondersobëden  ie  worden.   DU  geschiedt  het  best  met 
ceae  kleme  pipet ,  welker  fijne  dteiade  men  in  het  recht 
dompelt ,  terwijl  men  bet  andere  met  den  yinger  gesloten 
houdt   la  dan  de  opening  der  pipet  joist  bo?en  bet  diertje 
en  verwijdert  men  na  den  vinger^  dan  stijgt  het  water  er 
in  op  en  voert  bet  diermie  mede.  Meestal  zijn  echter  de 
infneorien  te  klein ,  dan  dat  het  mogelijk  loode  weien  hen 
op  die  wyze  te  isoleren.    Men  kan  dan  alleen  de  ruimte 
beperken  ^  waarin  aeh  één  of  eenige  weinige  individa's  ver*> 
eenigd  bevludeu.    Zija  bet  zulke  soorten ,  die  tc  midden  van 
loelwateralgen  leren »  dan  doet  men  bet  best  geljktijdig 
een i gen  van  dezen  op  bet  toorwerpplaatje  te  brengen  en  met 
naalden  daarop  uit  te  ^reiden,   in  plaats  daarvan  kan  men 
ook  gebralk  maken  van  een  Uein  lapje  fijn  neteldoek,  dat 
men  alvorens  geheel  met  water  heeft  laten  doortrekken  ^  de 
kleine  dierf|e8  bevinden  aioh  dan  opgesloten  in  de  manen 
daaivati.    Door  deze  en  dergelijke  middelen  belet  men  bo- 
veodien «  dat  de  ligebamen  der  dier^es  door  de  drukking 
van  het  dekplaatje  beleedigd  worden.  Eene  geringe  male  van 
drukking  kan  echter  in  sommige  gevallen  voordeelig  zyn^ 
fooreerst  ten  einde  de  bewegmg  te  vermbMlereQ ,  en  ten 
tweede  om  bij  de  grooteren  de  doorscbynendheid  te  bevor- 
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deren.  Diirtoe  mdkt  bmh  M  beat  geMk  fan  een  gMi 

Men  heeft  ook  lenohiDeode  waèm  middeleii  aenbereiee  om 

de  diertjes  tot  rost  te  breugen.  Plaatst  mco  ,  ter  zijde  iw  den 
dreppel,  «wio  iofaeerieD  betai  xya,  een  droppel  eliter  of 
chloroform ,  dan  kemeo  detrdeef  do  dferijes  altais  tai 
flUod ,  oiacbooa  iaagzaam ,  zoodat  eea  enlGele  droppel  geena* 
aïDs  geoocgzaam  ia,  maar  omd,  «aiiMar  dte  wiaiq»! 
hetzeifde  nog  twee  of  driemaleo  moet  berhalcn ,  terwijl  som* 
laige  kleioe  dieren,  lOHla  de  aaorten  tan  bei  feÉa^bi  A»* 
guiUula  Ehr.  of  Rlhabditis  Duj.  (W*  II.  flg.  48)  daafan 
dan  nog  eenen  leer  geraimen  tijd  weéiataad  luedeué  ^eiet 
Toldoet  de  toevoegiDg  van  oplearfiigen  van  andere  aM»  5  Üo 
voor  bet  dierlijk  levea  vergiiLig  zijn,  zoo  als  vaa  saifeierzuro 
sbtyehtime^  bet  «vlar^  opimmtftnkt,  lonr^lwraMMr. 
Het  zoade  ons  te  rer  leiden,  om  de  iiivverktug  dier  Tochten 
nrsehiilenda  floorlen  to  aehetoen.  Genoeg  bet  bier  te 
4io€ü  Opmerken ,  dat  die  inwerking  «eer  ondemiMlden 
en  dat  dan  eena  het  eeoe,  dan  weder  üel  andere  der  ge* 
aoemdo  middelen  do  voorkear  wdiont,  tonder  dat  ikii 
daaronitreut  algemeene  voorsoiirifteu  laten  gcrcu.  Steeds  ech* 
tec  aal  de  nnttigbeid  hnnner  aanwending  M  faefMkb  feial* 
len  beperkt  blijven ,  waal  nimmer  vertoonen  óch  de  dieren , 
nolka  davdeoc  tot  rast  gebragt  zijn ,  in  bonnen  geheel  nor- 
mata  toestand*  Toor  do  meeslen  is  bet  tijdstip ,  waarop  zij 
tot  rost  geraken  ^  ook  dat  van  bunnen  dood ,  welke  gepaard 
gaat  met  veranderingen  van  vorm  en  iafWendig  maaksel  Toefil 
geldt  zulks  van  die  teedere  soorten  van  iuiuHtrien ,  welker 
geheele  ligcbaamseppenlakto  met  tittba»4ea  beiot  li ;  dam 
baibtcu  op  iietzelfde  ougenblik  uüL  zij  lol  rast  lijn  gekomen 
en  Mervcn,  zoodot  or  nieta  dan  oeno  vormlooze  massa  van 
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km  oYwjbiija,  vaana  m»  echter  Mmnig»  doeto  ii«g  her<- 
lieBt  oi  dap  Batourljilt  naanwkemiger  lan  waareemeB  dan  in 

d6Q  leTeadan  toestand,  la  dit  ^igt  komea  alie  de  bavea* 
ginaomde  iwddalaa  Zj|  Imam  d»  cmleiidea 

somtijds  iu  i>LaaL  stellen  ceoige  m^ouderheden  vaQ  bel  maak- 
ail  Mer  diud^ipieid  fn^aakarWd  te  ondaneMdeo; 
Toor  den  ongeoefefiden  waarnemer  zijo  van  geen  nut 
hoegenaamd* 

"ISi,  Dfi  gfooite  der  dieren  ,  welke  tot  de  Infusorieu  gebragt. 
iwda»»  ia  laer  vanaUttaiMi ^  nndt  FtM0Mn(l)jif^weK^ 
zich  ia  alle  proteuie  bevaUeiidü  vochten  ontwikkelen  en  ter 
iWHonMniagd  ■lülim.  in  daarmelar  Méaa tal  é^Stm^ 
lar-aMrteii  toe ,  waaronder  er  zijn ,  die  maar  das  1  millim. 
laiy  »  en  nog  gamakkelj^  mat  èet  iiloote  oog  faeckenhaar  zyn. 

Oak  in  gadaaite  syn  zij  zaar  aadaiaflWdaB,  gelijk  mda 
H|hl  n'u  PL  II ,  üg,  §0  tot  m  m  fig.  46  tot  4d  ^  waar 
««■iia  dar  haafidtonm  ign  «fiiabaald.  Oier  kal  algameaa 

is  hun  ligcbaam  zeer  weck  en  zacht ,  doeh  bij  sommigen 
{jjêpidêSüa^  Suplotog  (S)),.  ia  iiei  ten  daek  iiadela  met 
a«i  nü  ieta  faatara  atof  baalaand  aeiukl  af  laaniaii  van  aan 
glaaaohtig  doorschijaend  knker^c,  waarin  het  dier^e  met  het 
WnedaMttda  af  dan  laal  m  f aitgAaaht »  mur  aoh  oieri* 
geus  vrij  bcweguu  kan  (ó).  liij  de  mcestcn  herkent  men  een 
iMUaedend  vliaa ,  dikwijla  wal  ia  waar  zao  don ,  dat  men 
aelfr  0terke  vergrooting  geeae  dnbbela  greofllQDen  kan 
waarnemen,  doch  bij  anderen  (£iirMm(4)^  VinikeU^  (5) 

(1)  PI.  n,  Gg.  30,  FibrM  Ktmim  Mkt. 

(2)  PI.  II,  fig.  49,  Euplotes  apprndicutatvs  E  li  r. 

(3)  PI.  li,  fl,^.  46,  VofinUoia  erisiallina  Ehu 
(11  PI.  11,  fig.  3C,  Bursaria  wtras  Ehr. 

^  M.      if»  33,  Fma«9ÜA  ufMw  Mkt. 
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eoif.)  ttjtt  deie  watmenilMir,  Soiiityds  .«obym  hei  ulUê 

aU  or  dit  vlies  nog  uU  kleine  deeltjes  is  lamengcstclJ  (1). 
fioMgen  (lflMM&0  (S) )  mUmeu  gaen  ? aa  fMge  te- 
Ueeding  en  Mhyami  ib  liet  ware  «loobts  btwegelijke  geM* 
adiUge  massa's  te  z\)il  Dtaareotegen  zya  er  wederom  a]id&* 
rao  (iMmtetr  Buriario,  PL  IL  fif.  4§),  dio,  behdM  het 
uiiwcudige  ?Ues ,  nog  eenc  laa^  epitheliumcelleu  houUm , 
«aHse  do  bioMMödo  m  dit  iliea  boUeedon. 

De  ligchaamsoppenrlakte  tan  ferreweg  de  meesten  is  ge- 
kool  of  too  dooie  i»ozet  mot  aeor  iyiio  triliiaaryos ,  door  «el* 
Wr  bevrogiog  de  plaatsfonnderiiig  woidt  fo  ivee^  gcLra^i. 
lUiidom  dc  moadopeaiog  zya  zij  doorgaaus  het  ulrgkat  en 
kagal.  89  f elaii  otatt  don  hurOes  op  nfoiaotife  iffoD 

liehalve  deze  ia  ccoe  gestadig  golvende  beweging  iiok  l>e- 

viadoBdo  Jiaar^  of  oilioa,  fcomoii  er  oof  «aden  dorie^bo 
figeliaansaaoliiaiMlao  foor,  irdke  dstmodo  nlel  moeteo 
Terward  wordea.  Zoo  zya  aommigo  aeortea  (b.  ¥•  AspuUi* 
ca,  A^^odé,  B^fMes  {A))  foonieii m fool gvoolflce süjfe 
haren,  weUte  teo  deele  ook  wiüekeiirig  liewegclijk  zijo  eo 
eiea  «b  pootjes  gehnnkt  wofdoB,  B|j  ondoraot  (tf)  is  hel 

chaam  bezet  met  lange,  bijna  geheel  onbewegelijtc  geleiach» 
tige  draden ,  wïcr  aiieiadea  aan  liot  oog  ootvlogteo*  Einde* 
lijk  zijn  eenigOD  (G)  foonien  ?aa  ééo  of  twee  somi  teer 
laage  dradeU|  die  ia  eeae  iyae  spib  uiUoopea,  ea  «eUs 

fl)  PI.  U,  fig.  89,  MHmphryi  Sol,t  lUMttfnkte  Um,  mt 
iMt  MMtosd  tUm  «ftMiderlijk  ugtbiat  ii,  aa  muin  nm  bg  ilBiht 

Tergrooling  nog  kleine  ttfeeigct  twrkflot. 

(2)  PI.  11,  fig.  37,  Amocla  Princeps  Ehr. 

(3)  PI.      £g.  4t,  CkiUM,  CmemtMn»  Ihr.j  Of,  4»»  Jmi^ln*^ 

FmcioIo.  Ehr. 

(4)  PI.  11,  fig.      Euplotes ayp€ndicuUuuê%}^u  I,nalBri|ideeMhs* 

(5)  PI.  II ,  fi-.      ,  Jctimphrys  Sol  Ehr. 

(0)  PU  U,  fig.  31,  ^«yifM  9irük*  Eht.i  ê§.  dft  iSiy^  P^rwm  Ikr. 
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liei  dierije  naar  wiUekeor  ia  alierbande  rigtbigeB ,  even  als 
«iro  liec  Mne  mH,  door  hel  vocbt  bewagon  biD.  Dcrnr- 
laaofi  zya  deze  draden  oitem  fijo ,  zoodat  zij  sieclOs  hij  aterko 
Tergrootiiig  en  fepaste  vorliehtiog  zigtbair  ign ;  aomtyda  eèb- 
ler  vallen  zij  ook  reeds  bij  eene  geringe  yergrooting  dadelijk 
k  bel  oog  (i).  Min  of  meer  liieraan  beaniwoordt  het  bab- 
fonnig  terlengsel  fan  anderen  (b.  t.  Amphileptus ,  fig.  AS) , 
dat  mede  naar  aUozyden  bewegelyk  is,  terwijl  bet  lin^ain 
Id  die  beweging  alel  deelt 

Ais  aanbaogsei  van  bet  cigenhjiie  ligchaam  moet  ook  de 
aMl  der  YortieelleD  (9)  beNhovwd  worden,  b  zij  ? erlakt  ^  dan 

belioorcu  dc  Uierljcs  lol  tle  geslachtcu  Epistylts  of  Carchesium. 

Deze  fteel  bestaat  qü  Iwee  doelen ,  nit  oenen  rolronden  draad 
ea  oenen  spiraalsgewijs  daarmede  samenbangenden  band.  De 

eerste  vertoont  zich  iets  doniierder,  uit  lioolde  ran  de  sterkere 
Uebtbieklng ,  wette  het  gerolg  is  fan  den  lorm;  de  laatste 
is  zeer  dan ,  bleek  en  doorschijoeDd.  IXaar  de  wijze  ic  oor- 
deeioB^  waarop  aicb  beide  deze  dooien  in  den  zamengetrolk 
leii  toestand  fertooneii ,  seb^nt  deie  band  eigenlek  oen  bol 
kanaal  te  zyn,  waarin  do  zoo  even  geaoeuule  draad  exeen- 
triseb  bevat  is. 

135.  Over  de  inwendige  iMweiktniguif  dei  infosorien  is 

fcei  getwist.  Terwijl  soumiigcu  op  hel  voetspoor  van  Ehr en- 
berg,  die  bet  eerst  deze  dieren  mot  de  betere  mikroskopen 
•van  den  nienwemn  tijd  aan  een  aaaawkeorig  onderzoek  heeft 
onderworpen,  daarin  zeer  zameugestelde  orgaoismea  zien. 


^1)  PI.  II,  Cg.  40,  Trachêliuê  trichophorus  Ehr. ,  b  snuit. 

(2)  PI.  II,  fig.  33,  Fortieolla  nebuU/era  Ehr,,  A  m  den  uitge»trektco, 
B  in  den  samengetrokken  loeitand  ,  C  een  indtvidii  kortoa  tyd  voor  éê 
lotkiiog  TiB  d«ii  »to«l  I  n  Trjjaeword^  iodifidu» 

14 
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Mi  bq^oiitee  nwttoiy  roor  de  WMiiiUeiMle  lefeBwenif* 

Uagcu  Yaii  voeding,  voorUc€liag ,  Lewe^itig  cn  imuGiijke 
mrnMUQf ,  lija  tr  dtarefttefea  mmImm  (Dajardia,  voa 
Slebold,  Ï5tliker,  enz?.),  die  da  ioABorieii  nh  Imgsi. 
aemroudig  georganiseerd  besdiouwea,  ja  2el£i  meeoen,  dat 
iMt  ééMelilge  diemt  21(0.  Hieife^  moelea  doe»  opiiier> 
ken ,  dat  het  niet  zoozeer  de  waarneembare  feiten  zijn  ,  \vcii0 
mNby  optomen ,  suiar  allooi  bumM  doidiiif  •  wande 
ons  bier  te  ?er  afleiden ,  indien  wij  ons  in  dezen  strijd  van 
Mieooiogea  mMea  begcvcu ,  waaruit  ecbler  deze  leeriog  ao«* 
de  to  trekkoi  zijn ,  dat  hot  op  wotemehappelijlr  gebied  steodi 
raadzaam  ü  xiob  van  stellige  uitspraken  10  onthouden ,  wao- 
■oer  de  legtibeebche  okkomaten  fan  bot  ondeiieeir  en  de 
om  tijdelijk  ten  dienste  slaande  waarnemingsDiiddoku  daartoe 
foen  voUMMtton  reyt  gefon.  Waaraobi^b  eobtor  lende  bet 
bij  eene  zorgmldige  o?erwcging  m  de  grondai  foer  en  tOi- 
fOD  de  ferschilkiido  gevoelens  blyken ,  dat  de  «aarbeid  e^gen- 
lyk  bi  bel  nlddoo  ligt,  dat  eensdeels  de  ondenoheldeft  nfth 
sorien- soorten  geenszins  volgens  eenen  zelfden  l>pus  geromid 
wS^ ,  anderdeels  dat  de  meeston  bnnner  neob  ab.  enfeof  ééii- 
ccllige  dieren  kunnen  beschouwd  worden  ,  noch  ook  ais  dw^ 
ren,  wier  boworktnigiag  op  zoo  hoogea  trap  ataai ,  ata  Eb* 
renberg  dit  gemoend  beeft 

B^^alon  wy  ons  hier  slechts  hij  hetgeen  de  onmiddeliike 
fmainembg  leert 

Bij  zulke  kleine  wezens,  als  de  Vibrionen  (1)  en  Mona- 
den (9)»iner  bgchaam  lee  kleitt  is, dat  xg  sleobts  by  slerfco 
vergrooting  zigtbaar  worden ,  knn  voor  als  nog  van  eeno 
eigeniyke  boworktoigu^  goon  aprako  zyo ;  de  overige  en  gtoo- 

(1)  PI.  II,  r.g.  30,  Viiriê  AifMoai  Xhiw 

(2)  H,  U|  fi«.  8$»  JTmum  kgaiim  Ihv, 
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tere  bui  nea  mdeelen  io  mondlooze  {atiOÊMt)  «n  mdoa  aond 

bcziUeode  [slomatoda]  mliu>orïea.  Hol  bchijot ,  dat  de  eerste 
ikli  slechts  Toedea  door  opnemtog  vao  hoi  omriogeodo  fodit 
door  de  vainden  fan  han  iigchaam  ,  even  als  do  plantencelleo. 
Ook  mag  moa  voilig  aauneuoa,  dat  ondor  do  door  ËhreO' 
herg  ab  mondloozo  infiiaofieii  bosehrofon  oooifen  er  nUm 
zijD ,  wier  planiaardige  aaluur  ihaus  bezwaarlijk  meer  ia  twij- 
fel ka&  worden  getrokleo,  terwijl  het  van  eenige  aadeiea 
{Aclinophnjs  (1),  Acineia)  deels  bewezen,  decli>  waarschtjo- 
lijk  ia  9  dat  zi|  tydelyfce  ootwikkeUogsf onneo «  Jiamelijk  ge&fr* 
kysteerde  dieren  uit  de  fkmilie  der  VorttcelltDen  njo. 

Bij  de  van  eenen  mond  Tooriieao  infusoriea  bevindt  zioh 
deze  hetzi|  fan  voren  (9)  of  ter  tgde  (5)  van  het  Hgebaam. 
Doorgaans  is  zij  omgeven  van  eene  of  meerdere  rijen  tamciijk 
groote  oillea ,  die  ia  eeae  gestadige  bewegiog  i^n  >  waardeer 

kleine  Hf^chaampjes ,  dio  zich  ia  het  voclit  bevinden,  ihm-^ 
heoa  worden  gevoerd.  Bi|  eenigon  {Prarodm^^CMadm  (4)) 
Is  de  treditervormige  mondopening  bezet  niet  harde  overlangs 
nevens  elkander  geplaatste  naaldvormige  ligchaampjes ,  welke 
mea  als  eene  soort  van  tanden  heschoowen  kan. 

De  mondopeuiiig  verleent  toegang  lol  ecu  doorgaans  zeer 
kort,  mur  tamelijk  w^  kanaal,  dat  volgens  Ehrenherg 


(1)  Ba  door  Kdllikaf  {ZHig./.  muê  Zoöitgiê,  I.  •.  198)  hêtOm* 
fM  sooMiiiga  VMdkiefwgw  van  Jèüntfèrfê  JM^  wtSk»  daaiii  URrio^ 
kaïlMB,  dat  klema  l|g€liatai|fa*  dinr  aine  wOlakavriga  plaata  vaa  het' 
i^ff^ifwi  louden  l«iiiaiidriii{an ,  an  msrvalfaiia  da  onvartaarda  daalaii  al- 
dert  wofdan  oatiait ,  door  «m  liah  van  laM  wadar  daitaiida  êpmbt$  >  bah 
ik  nial  daot  do  waamamyia  kavaatifd  savondoo »  oftvlioaii  ik  vela  koiidet* 
de  indiTida'a  op  dil  poDt  ondanoakt  hok. 

(1)  PL  1^  88,  r^rüeêUm  mOrnKfiKnii  gf.  4g,  TfêmMa  «riê* 
«sIMio* 

(g)  R  II ,  fif.  88,  BuTêmria  vvrnsj  if .  48  A ,  LêmUu  BwêÊnê» 
(4)  Pt.'n78g.  41 ,  CkiM&H  (hnikfh»  Ihr.»  k  mmL 
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zich  zoude  voortzetten  in  een  darmkanaal ,  f oorzien  ?aii  taF- 
r^ke  ronde  aanhanggetett  ot  magen ,  om  «elke  reden  by  «an 
ém  dieiea  dea  algemeenen  oaam  nm  Pohjgasinca  heeft 
fegeten.  Volgens  de  meeste  overige  w.iarnemers  opent  uch 
daamtefOD  hel  mondkanaal  ommddelqk  m  de  net  eeae  iracfce 
vormlooze  massa  gevulde  ligchaamsholtc  en  is  er  geeu  s^joor 
foorfaaikdeQ  tan  een  eigenlek  darmkaoaal ,  noch  van  mafen,  I 
die  eigene  wanden  beiHleB ,  maar  leoden  er  fleehts  tijdelijir  in 
de  weeke  massa,  die  bet  iigcbaam  ftdt,  ruimten  (yacuoleo) 
ontstaan ,  en  tonde  bet  foedael  daarin  norden  opgenomen. 

Voor  het  onderzee  L  van  dil  gedeelte  van  bet  maaksel  der 
infoaorien  is  de  knoalmalige  Toedmg  met  gekleorde  sfeffen 
onmisbaar.    Het  best  bedient  men  zich  daartoe  fan  fifn 

I 

viffdeelde  Ueursloffea  fan  organiscbeo  oorsprong,  onder  den  | 
vorm  van  gewone  fiatenerw.    Karmijn,    hidige,  sap* 
groen  zijn  daartoe  geschikt;  het  eerste  ferdient  echter  de  i 
veoilmir  wegens  de  fijnbeid  der  deel^es,  waamit  bet  beslaaL 
Men  wrijft  een  weinig  Inervan  op  een  vourwerpplaatje  mei 
water  af  I  en  brengt  er  fenolgens  de  infnsorlen  by.  Niet  ai-  I 
leen  Is  dete  handelwQs  nottlg  om  do  foedhij^swijze  der  ïnlii- 
sorlen  na  te  gaan,  maar  ook  om  door  de  hew^iiig  der  Ueur- 
alofinoleenlen  de  togenwoordigbeid  der  fijne  tiilbaar^  boter 
te  ontdekken. 

Wat  de  opnemmg  door  den  mond  unb^gt ,  isi  leert 

de  waarneming,  dat  (misschien  met  uilzondering  fan  eenige 
weinige  soorten,  behoorende  tot  de  geslachten  TracAeUusea 
iaucophrys  (1) ) ,  zoodra  do  klenmof  in  bet  Iigcbaam  drittgt. 


(1)  Leucopkrys  paiula  Ihr.  {Burturia  pükUa  D  n  j.) ,  lag  ik  mh 
wêêêI  ma  vib  ■mhiBiMlm  'warvm  kanail,  fdkome»  beMt^vordiadt 
mm  éê  wikmHHn§  fio  lh>e«fctrg.  Ik  mmI  Uar  ecbler  i>jvuci;cu,  <iit 
ik  er  gm  foedtol  in  hsb  fmigiMMsa. 
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ge€De  vasle  wegeo  volgt,  maar  zich  spoedig  tot  baUeo 
TOffint  (f ) ,  die  m  geen  eigenlgfc  f lies  omgeTen  zqh  ,  en 
evenmin  ceoe  vaste  plaats  hebben.  Bij  de  Vorticellea  ,  maar 
iiienderfaeid  dindelgk  Icwodes  Bursaria  (PI.  11.  fig.  42), 
mr  deze  spijshelleii  in  den  Balvorlijken  teestaDd  groen  er 
broioaehiig  groen  gekleurd  sijn,  maar  die  door  voeding  met 
karmijD  ook  eene  loode  kleur  kannen  Terkr^gen,  ziel  men 
hen  op  eene  geregelde  wijze  iu  de  ligchaamsholte  van  plaats 
foraaderen,  zoodat  zQ  laoge  de  tHOoenzijde  fan  den  lig- 
chaamswand  ter  cener  zijde  dalen,  om  langs  de  andere  ^ve- 
der  op  te  stijgen ,  dat  is,  met  andere  woorden  ,  er  beeft  hier 
eoo  geregelde  omloop  plaats ,  betgeen  het  denkbeeld  van  een 
met  eveu  zoo  veel  magen  ais  spijsbalieo  bezet  darmkanaal 
geheel  boitenalmt 

De  bijvoeging  van  kleurslolleu  vcrsdiafi  ook  de  gckgeiiliuiJ 
om  «aar  te  nomen,  boe  de  niet  rerteerde  atoffen  bet  lig- 
cbaam  weder  terlalen.  8$  telen  geaehiedt  dit  door  dezelfde 
opening ,  waardoor  het  voedsel  is  binnengetreden ,  namelijk 
door  den  mond.  Bij  anderen  daarentegen  ontlaat  zieh  de  niet 
verteerde  slof  door  ceoe  bijzondere  opening  (a»tf^},  welke  öf 
ter  zijde  ?an  bet  ligehaam ,  öf  tegenover  den  mond  gelegen 
is  (fig.  56) ,  en  wefter  aanwezigheid  men  alleen  door  het 
naar  buiten  treden  der  kieurstofdceUjea  iierkennen  kan. 

In.  zeer  fole  infbaoriea  beeft  men  ook  zamentiekbare  ratm- 
ten  of  schijnbare  blazen  waargenomen  (3) ,  doorgaans  één  of 
twee ,  zeiden  meer  eo  gewoonlgk  niet  ter  van  de  mondope- 


(t)  P!.  II,  fig.  36,  ffursarta  voras  y  na  deX'»oeiiering  mot  kaf  mijn. 

(2)  PI.  II,  fig.  iJt  ,  Oxytricha  PeUionella  E  h  r. ;  fij;.  36 ,  JBur^arta  lo- 
Tox ;  fi{;.  '10,  Trachclius  trichophorus i  lig.  41,  Chilodon  Cucullulu» 
eiitv.  i  in  é^tt  Tcricbillende  figuren  lya  do  Miaculrekbare  ruimten  door 
a  UDgcvreieu. 


Digitized  by  Go  ^v,i'- 


nog  fenmdenl  Deie  lameaUekbafo  jraiiDleo  zijn  geaMenU^ 
md  (bij  Püraamkm  AvfeU»  alemraiig),  md  tut  Mr 
der  vocht  gevold ,  ea  trekken  ^ck  op  eene  miii  of  mm  pe* 
iiodMie  wjjse  «DM» ,  zoodat     ,  gelieol  ameafrtiilitti 

zijnde ,  voor  eea  oogcnblik  geheel  uu^ij^lijaai  vvardea  ,  oia 
zieb  dodeiyk  durop  weder  lot  hoaae  fonge  gróótte  nü lozot* 
teo.  Doorgaans  verloopen  er  tusschen  twee  zamentreUaiigeB 
verscbeideoe  Mooadea ,  somtijds  zeUs  iaoger» 

Versebilleod  vtn  deio  zidi  in  het  iDwendige  des  figdaunss 
bevindende  zameotrcJiJbare  ruiuilcn  ,  waaraao  men  geen  hegren- 
zend  vlies  lum  oDtdekken ,  zyo  do  ztmentfokbire  Uizes  vm 
AcUfWphrijs  (Pi.  II.  fig.  51)  A ,  B ,  a  (i) ,  welke  aau  tle  op- 

pervUkte  gekgea  zyn,  doch,  even  als  de  vorige,  bec  ver* 
mogen  bezitteo  om  zich  geheel  zatneii  te  frébleii ,  zoodat  zij 
ais  het  ware ,  in  het  iigchaain  schi^ueo  opgetHituea  ie  worden. 
Bij  eeoigen  komt  bovendtea  eea  ander  borrelig  ligchaampjo 

voor .  gewaoulijk  ccuig^ius  geelachtig  gcklenrd  ,  meestal  in  bel 
niddea  getogen»  doorgaans  rond  (Pi.  iL  fig.  39  k)^  sontvds 

echter  (uaualijk  bij  ccuigc  Vorliccllen  ,  die  den  Aciuelonvorm 
aaanemeo ,  waarover  iater)  baodf ormig.  £brenbergte- 
sehonwt  dit  ligchaampje  als  ieHis  en  de  zoo  oven  gciioemdo 
zamentrekbare  ruimten  ais  zaadblaasjes^  Sic  held  en  ande- 
ren ,  die  in  do  infoaorlea  éénoelligo  dieren  zleo ,  bonden  het 
/oo  even  genoemde  ligchaampje  voor  eene  celkern ,  \^ aarmede 
bet  tronweos  siecbts  eono  verwijderde  overeenlonui  boell, 
terwijl  het  bovendien  zeer  dikwijls  geheel  ontlïreeK  Wsl  do 
verrigting  der  zamentrekbare  ruimten  betreft ,  zoo  schyot  dc£o 
daarin  to  bestaan ,  dat  zij  zich  tijdens  bnnno  nitzetttng  (di»- 
stole)  met  vocdingsvocht  vuUen  en  dit  bij  hunne  zamentrek- 
kiog  (systok)  door  do  omgevende  iigcbaamsmassa  weder  ver- 
hreidcu  y  waardoor  ölilstand  voorgekomen  wordi.  Waar  de  ^a- 
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meuUekbafe  fuiuU^a  aan  de  «pperflakle  gekgeo  «^n^loMMii 
«|j  met  de  ferriiUng  der  «deniialing  in  mbaiid  fliean ,  deeh 

by  ?errew€g  de  meestcn  mag  ueu  aaiioeinco  |  dat  de  adeoo- 
laliaf  Ma  de  gebeele  ügehaaniBoppenlalde  getebiedi  en  be- 

▼arderd  wordt^  door  de  gealatlige  beweging  der  trilhaarljes , 
waarcUMir  vooftdureod  lueow  locbUioadeiid  water  daarmede  lo 
ia  aanrakiDg  tmt 

159.  De  veertteeliag  der  iafoserieo  gesehiedl  ep  ferschil- 

lendo  wijzen.  Daaivau  is  die  der  zelTverdeeliug  het  algc- 
meensl  en  iwt  besl  befceod  (i)*  Dm»  ferdeeUog  beeft  hii 
eene  en  dezelfde  soort  dao  eens  overdwars ,  dan  weder  over- 
IftOgs  piaats.  YoifdAa  aeuuiugeii  zeode  ay  steeda  aaavaogea 
met  de  ferdeetisg  van  bel  Bgcbaampje ,  dat  veer  eeae  feera 
wordt  gabonden ;  e^ter  /iju  er  ook  geialiea ,  die  biennede 
ia  legmpraab  aya,  inieaderbeiddie,  waarin  geen  apoor  ua 
zulk  ceoo  iern  waaraccaibaar  i».  Ehrenberg  beeii  ook 
eyaren  in  dexe  dieren  «iUfla  vinden,  docb  de  deer  bea  ai- 
dos  genoemde  ligebaampjes  xqa  inderdaad  niet  te  eadencbei. 
dea  van  de  apysbaUen.  üf  zich  de  iufusorien  derbalve  ook 
d«ior  eijcren ,  beaatweerdeade  aaa  die  der  beegere  dierea, 
voortpiauten  ,  blijft  uog  ouzcker.  In  dcM  laaUleu  üjd  heeft 
meo  eebter  ep  eeaige  gsviUen  geweien,  wiarait  aebijnt  te 
Tolgeu ,  dat  er  ook  bij  infusorien  ,  even  als  bij  de  lagere 
ikgen  (i.  %  89),  eene  oopolatie  kan  plaats  grijpen.  Weltigt 
beboeren  daartoe  de  reeda  door  Ebrenberg,  onder  dea 
oaam  vnii  Actinophrys  difformis  beachreven  voorwerpeo  (Pi.  H. 
fig.  59  B) ,  wefte  mea  aoade  knanea  beaeboawea  ida  gevormd 
door  copulatie  vao  twee  iodludus  vau  A.  Sol,    Soms  komen 


(1)  PI.  IL  &$,  38|  eetio  ucU  ovcikin^»  vciüceicuUo  Osi^tricha» 
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daifel^e  KMUrwerpeo  ,  woLke  uit  ikk  4>C  ^ier  kidinda'Si 
beHMO.  Ook  de.  iii  fig.  49  B  afgebeelde  dobbel»  Uatodm 
Bursaria  kan  eb  deer  copulatie  ontstaan  beschouwd  worden, 
fiobter  biyftbet  sleede  meeöetijk  in  zidke  ^tmMm  wdeeliBf 
en  copulatie  vau  elkander  met  zekerheid  ic  üuderscheidea  (1). 

Zon  merkwaardig  is  de  feortplaoUii|swöie  der  f eraefaiUeii. 
de  soorten  van  infnserien ,  «elke  tot  de  afde^g  der  Verti- 
eeUinen  b^hoorea  (2).  Behalve  door  Yerdeeling  leeko  de^e 
oek  voert  door  vilirandlge  knepmmlng^  atemede  deer  in* 
kysteeriog  der  zich  hetzij  vau  den  steel  afgescheiden  heb- 
bende oC  duimede  nog  zancohangende  iaditidn'ai  Deie 
nemen  daarbij  geheel  andere  vormen  aan ,  waarin  de  oor> 
spronkel^ke  aiei  meer  kannen  herkend  werden,  ea  smmigv 
tnfiiserien,  die  noeger  ab  aelistandige  seorlen  beacbonvd 
werden  (behoorende  tot  de  geslacUieii  Podophr^a ,  AMm- 
phtfê^  AdÊteta^  te  samen  de  aldeeling  der  Aci$MÊa  ver* 
mende),  zijn  welligl  allen,  ahbaus  meerendeels,  zulie  ^^em- 
kysteerde  Vorttcellen.  Binnen  in  de  bollen  deser  k|slen  beeft, 
door  inwendige  knopforming  nit  de  kern,  eeoe  opvolgende 
OAiwikkding  van  jonge  individu  s  plaats ,  welke  daar  de  zkb 
openende  wanden  der  kyste  naar  bntlen  treden,  (erw$l  dese 
opeuiug  zich  dadelijk  daarop  weder  sluit  en  ceoe  nieuwe  oul- 
wikkeling  daarbinnen  aanvaiigi.  Qpmeriong  verdient  bierbf 


(1)  Kölliker  Iweft  het  eerst  het  vermoedm  gooppod,  dtat  cr 
Jciinophryë  Sol  ecne  oopukiM  plaatt  heeft.   Zie  Zeitschr,  /l  wits,  Z^S- 
logie  ^  I.  «.  196.   Yeif*  vefdort  von  Siebold,  Ceber  di»  C<M^yliwi 
4m  JHplozoon  pnrodesum ,  nelst  Bcmerkungen  über  den  Coi^iigÏMm»- 
ffocess  der  PratOMMH,  in  heUelfde  TijdcchriA,  Dl.  III.  p.  62. 

(2)  Zie  hierover  Pin ea IK,  ia  jénnalcs  des  So'enc.  natur.  d**  Serie, 
IRlfi ,  lU.  en  1848,  IX. ,  en  Toorol  Stein  in  \V  i e g  m  a  n  n's  Jrchi9 
1849,  Annales  des  Scicnc.  natur.  3««  Serie,  XVIII.  p.  85,  ZtiUchr^U 
wi$a.  ZoSiogiê,  UL  p.  475,  485  ea  4»2. 


Digitized  by  Google 


MJjmOaKOPISCOE  DmES,  UlfüSO&lESI* 


%i7 


m^t^  dit  ém  kjatan  geM  kuuieii  iodroogeo  6D  ki  dies 
l06if«]Hl  leer  hog  bewaard  worden ,  zonder  het  vermo- 
gea  te  veriiezea  om  nieuwe  Yorticeiiea  voert  te  breogen , 
aoodat  defhaha  Am  ligèluuiinpjes ,  em  ito  de  sporidïSa  dnr 
plauieu ,  door  de  lucht  kmmea  worden  rondgevoerd ,  tot  dat 
nj  door  bet  toeval  In  ees  vocht  gorata ,  waar  19  tot  oot- 
wikkelidg  lomeo. 

Onder  aemndge  onatandtgbcdea  ontstaan  editer  oH  deio 
kyeten  geen  jeugdige  Vorlieellen ,  maar  voel  Ueioere  infoso- 
rien  ,  geheel  gelykende  op  Manos  Cotfoda  en  sdntUUmê 
Biir.  (Stoin).  Meo  kan  vemoedeo,  dat  deie  niet  andeii 
zijn  ,  dan  embryoues  vao  Voi  ticciieu ,  een  vermoeden ,  dat 
fonteckt  vrordt,  door  dat  aonunige  met  geUf Moerde  infii- 
sorien  werkelijk  levendbarend  zijn.  Het  best  is  dit  aangewe- 
zen ten  aanzien  van  de  reeds  meer  ^noemde  Jdusodes  Mut' 
sarim  (1) ,  deeh  eok  van  eenige  andere  (ürotêffla  frmék^ 
eene  Dilepius -soort  en  Paramvvium  Aurelia  (2))  is  zulks 
met  ineorder  of  minder  zekerheid  waargenomen.  Dea  em* 
bryones,  welke  door  eenc  opening  iu  de  beklecdselcu  (vcr- 
moodelyk  deteUde  als  de  omw)  naar  buiten  treden ,  versehiU 
leo  aanvankelQk  teer  van  het  meederdier.  Die  van  ^  Bur» 
smia  sijn  cylindervormige ,  somwijlen  ook  bolronde ,  met  trii*" 
haar^to  heiette  kleorleeio  llgehaampjes ,  die  lieh  snel  door 
het  vocht  bewegen.  Eenc  mondopening  is  nog  niet  herken- 
baar 9  doeh  de  lamentrekbaro  miralen ,  dio  ook  in  het  vol* 
wassen  dier  voorkomen ,  zijn  reeds  aanwezig.   Welke  de  op* 

(1)  Ooot  Fooke,  AmtUcher  Bericht  dtr  NaturforschBTversammkmg 
««  Brtmm  1S44:  p.  10 ;  later  uitvoerifer  door  F.  Coho »  ZHtêchr,  f, 
wiss,  ZMtgiê,  III.  p.  257. 

(S)  De  eerite  volgens  Co  Tm  ,  dc  beide  laatste  Tolgens  J.  Ilainio  {Jnn. 
êês  SHsme.  nat.  1853,  Serie,  XIX.  p.  131 ,  dio  oohter,  naar  het 
•obgat  tea  oiiiv((0|deM       jv^  btweimda  crnJbryoaef  voor  egeren  hoadu 
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M  aag  niet  belmdé  Dtmntegen  h«tft  mib  M  Mdonmk 

fao  andere  iofusorieu  ^cicerd ,  dat  £y  verscuiiicnde  gedaan • 
tew  rówiiagea  ^tiwaaft  ondargaan»  iBcoMterfand  faldl  nlÉs 
van  Oxiftrkha  peUianella  Eiir.  (waarvau  O.  i;//>/>a  sslechts 
eeae  nmtaU  achym  te  aja).  Ueie  is  DamelyfL  eea  taim* 
toeatand  nn  de  feel  kleinere  en  in  vele  opzigte«  daam» 
verachilleade  Tnchoih  lAfueens  MülL  (A^^nUuiia  L^ueous 
Slir«),  mil»  daariH,  na  eeaa  leeb  nm  wmmaiidenBien. 
te  Toorschyo  komt  (1).  Ouk  luuden  zich  Ox^lrichen  oit  VoK* 
tiaeUeD  ïmam  mAwkMim  (9) ,  dodi  dli  voideri  «ig  eaao 
nadere  bevestiging ,  daar  de  hieromtrent  medej^edeeide  waar- 
Domingeo  de  naodife  Telledigboid  niisseiL 

Hei  lydt  wel  geea  twijfel ,  of ,  bij  fotrtfitel  aaderaak  ^ 
aoUen  nog  menige  opmerkelijke  wijze  van  onisUan  (3), 
voerl|iiiBtaQg  es  TomiferanderUig  der  iolaaarieii  aBldell  w«ir- 
d€u.  SlcclUs  wachlc  inca  zich  hier  voor  iigU aardige  beslui* 
teo»  «tjgcieid  uU  niei  geheel  foiledige  waanieiDivgeo,  en 
liawde  steedi  ia  liet  oog ,  dal  nergens  eeiie  grootore  mate 
vaii  geduld  eft  voihardiiig  en  eeae  zergvutdigec  kritici^  f4A 
beCgeen  de  alkoaderl^k  waargaaomo  iiélea  leeren  gtt erderd 
worden ,  daa      een  dergclyk  onderzoek  (4). 


(1)  Zie  hieroTer  Julc«  Uaimo,  Jm,  du  Se,  nat,  1859,  ^  «cm, 

XIX.  p.  109. 

(2)  Vol^M-fih  Pin  eau  {.-fnn,  des  Sc.  nat.  S"»*  «cHe,  IX.  p.  Df>. 
(li)  /-OU  b.  V.  zofj  KLker   Zeits.  f.  f>'is..r.  Zoölogie,  III.  p.  -112/  t-cnc 

irofminj;  \nn  Cercomonaden  nil  de  klii i n  ;ibo!!cn  i\rr  eijfreii  \an  tyn.- 
naeus  stoy/iaiis.  Mindi-r  vtiiruuwtt*  verdient  dc  vvaarueming  van  Grot, 
die  epilheliuwcbUcn  vau  de  pi»l))aus  van  LikTonohta  ia  iti£usorien  xa^ 
teranderen  {Compt.  rendus  W\l.  p.  517), 

(4)  Een  waarschuwend  ^oorli  -M,  hoe  ren  oppervlakki,^,  onücr£oek  lui 
allerlei  verkeerde  en  oiiccgroiutc  ;;«volgli€kkiiigen  kau  iiiuileidin^  gc\cn  , 
tUidt  lueu  iu  Gros,  toigcns  iKien  uil  Evgkna't  zich  loudcn  vormw* 
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i57»  Of  «ft  in  biererro  de  vBdmodaa  hel  fennogeo 
limieiyke  fewearwordiog  bezitten  is  eene  nog  niet  geheel  «1- 
gemaakte  zaak.  Dat  i^  gevoel  hebben,  'm  meer  dao  vaar- 
eehijnlijk,eii  men  zende  uih  4e  neeger  wnnelde  lange  be* 
wegelijlLe  haren  aan  bei  vooreinde  irau  i»omniigen  als  tastorga- 
nm  fcumiea  bonheiiweo.  Mhider  mumehtjidöh  ia  het,  dal 

de  roodc  vlekjes,  welke  bij  sommigen  (1),  en  bepaaldelijk 
hy  zoedaai§«B  mrliomeo,  die  overïgeiia  op  eenea  iaferen 
tni|i  taa  er^aiuaelio  etaan  dao  de  meeste  tndereo ,  de  betee- 
kenis  ea  YerrigUag  Tan  <^e§ea  aeoden  hebben.  De  voor  deze 
bMiioinriiigsvijie  aasfefoerde  groiideD,  «elke  zich  fooral 
bepalen  tot  de  gelijkbeid  iu  kleur  met  die  der  oogvleklct)  vau 
de  Eetiferea  eo  van  enkele  andere  dieren ,  die  onlwyfieUNnre 
eofen  hebben ,  welke  lieh  door  een  dergelijk  pigment  ken* 
merken,  lyn  geeoaiina  genoegzaam,  terwyl  de  waarneming 
Tin  cnlke  roede  ? ieUee  sommife  algeneporidifin  ($  87) 
leert ,  dat  buone  tegenwoordigheid  zich  zelfs  niet  alleen  tot 
dierlijke  erftnismen  bepaalt. 

133»  Zeer  feraehiUend  ia  het  beweegvermegen  der  infnan* 
rien.  Terwijl  aommifen ,  tot  de  troowena  tnijfclaehtlge  af> 
deeimgeu  der  Acinelen  en  lUuzopoden  behporcnde,  schier 
gMDe  piaalabeweging  beaiten,  lün  dairantegen  de  meeste 
anderen  zeer  vlug  ïu  Imuuu  bewegingen  en  zwemmen  rond 
door  bel  vochl ,  ten  ge? olge  der  beweging  tan  de  trilbaartjea 


TWtohiBaadt  totrtm  m  Dlatoatla,  PwaWiiCtgn»  ZygMBMoeao,  vat- 
trJiriiimtt  leottn  MiMriioy  lotiftfca,  ll«Mtoia«n  «n  Tudigndm 
(Z.  BuUêHn  ié  la  StcUté  vmpériaiê  4m  naturalisics  dê  Moscou  ISSO, 
io  tnttrakNl  ia  de  Anmühê  4êi  Suiênc,  nai,  195%.  XVn.  p.  193).  Nergra* 
wiwchim  it  de  ateUiiig  ten  fO»t  Am  erge  propUr  hoe  m  nilgebreider  toe% 
Jietdns  gebragt. 
(Ij  PI.  II.  fig.  81,  Eugkna  viridUs  fiff.       £,  Pyrum, 
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aan  huoae  oppervlakte  (b.  Bursaria ,  Paratmoium ,  L^oxo^ 
4$$)^  ilaarliQ  din  eens  deze,  dtn  veder  geae  z^e  m  1» 
ligchaam  uaar  hel  oog  des  waarnemers  keerende.  Andere 
{£upk4e$(\)^Stykmycliih^Aipidkw)^éJ»  f eorz&en  lyn  wi> 
ieta  grootere  en  stoere  kseniditige  organen ,  gcbrniken  deae 
ab  pooyes  en  ioopea  daarmede  laags  de  oppervlakte  nn  plan- 
tendeelen  of  nn  greotere  dieren ,  die  zidi  gel^hlijdig  mei 
hen  in  het  water  bevinden.  Nog  andere,  namelijk  die  be- 
hoerende  lot  de  geaUebten  VertmUa  en  Cordrnkm  xga  ge- 
durende  een  zeker  tijdperk  van  hun  leven  aan  eene  sVeel 
verbonden ,  zoodat  hunne  plaatsbeweging  zich  alleen  bepaalt 
let  de  zameatrekkiftg  fan  dezen,  doeh  gedveode  een  tnder 
tijdperk  worden  zy  vry  rondzwemmende  dteien ,  deor  zich  af  te 
acheiden  nn  den  steel ,  terwijl  z^  dan  tefena  iwfue^  necdeo 
van  een  trilviics  op  eenigen  aislaud  vaü  hun  achlercmde  (^}. 

Doch  behalve  hei  Tennogen  tot  plaatsteranderinf  bezUleD 
vde  infbsor^en  ook  het  vermogen ,  om  door  zamentrekkiog 
van  bun  ligcbaam  dit  van  gedaante  te  doen  veranderen.  Ook 
In  dit  epiigt  beerscht  echter  groot  Teiechii,  want  terwijl 
deze  z  amen  trekbaarheid  bij  sommigco  ter  naauwcrnood  wordt 
opgemerirt ,  bestaat  zy  by  anderen  daarentegen  in  loe  beofn 
male  9  dal  do  dieren  sciiicr  ieder  uogciiUik  vaa  gedaante 
verwisselen.  Met  zekerheid  waarneembare  spieren 
ter  bij  de  infnsorien  niet  voor.  Zelfe  de  zidi  als  een  borlen* 
trekker  oproUende  steel  der  Vorticellea  (3)  verdient  dien  naam 
nkt.  I)e  wijze  van  zamentrekling  is  hier  eene  geheel  en* 
dere ,  dau  bij  ware  spieren ,  welke  zich  in  de  breedte  uitzet- 
ten en  daardoor  in  de  lengte^  korter  werden «  maar  idmmer 

(1)  PL  II,  flft.  49,  B^i^Mêt  off^tMêKukOms ,  B  vtn  ter  t^jde  gttiaB» 
iB  dm  loopendoi  toMtand. 
(t)  PI.  IL  flf.  88,  r^nUêUa  whaifitrtt  H,  i  trilvHti. 
(8)  PI.  a  B$.  88,  I.  ' 
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in  den  lnMtand  van  umoiitrekkttig  «eaea  zigzag-  oi  s^aai- 
loop  liciibeD*  Ook  Terliest  de  steel  het  vermogen  om  mh 
«p  te  rollen  ep  betielfde  oogenblik^  dat  het  ligehaam  fan 
het  dier  zich  daarvaa  arsclieidt ,  eo  blijlt  dau  uilgcslreU  lig- 
gen. Hoe  de  oproUiog  eigeol^  geoehiedi  is  onzeker ,  maar 
steeds  gaat  luar  de  fameDtroWng  fan  het  ligchum  en  de 
sluiting  der  mondopemog  vooraf.  Men  kan  vermoeden,  dai 
het  Qne  bandfermige  fKes,  wurmede  de  steel  spiraakgew^ 
bezet  is ,  een  hoi  kanaal  is ,  zaïneoiiangende  met  de  üg- 
ehnenuhelte,  en  dat  bg  de  sloiting  fan  de  mondopening^ 
door  de  zamentrekkiog  van  !ict  ligehaam ,  het  daarin  bevatte 
Yociit  in  dit  kanaal  gespoten  vordt,  hetweik  sicb  daardoor 
in  de  breedte  nitaet ,  dat  is  rolrond  irerdt^  maar  in  de  lengte 
inkrimt ,  welke  iukrimpiDg  volgens  eeoe  spiraallinie  geschiedt, 
uit  hoefde  ran  den  relgens  diezelfde  rigtlng  met  het  kanaal 
zamcohaogendcQ  of  daarin  excentrisch  bevallen  draad.  Later, 
iranneer  de  mondopening  sich  «eder  ontalnit ,  wofdt  bet  foeht 
doer  de  feerkrsehllge  minden  fan  het  kanaal  naar  de  Kgehaams- 
holte  teinggedreven,  en  herneemt  do  steel  weder  z^nen  vroe- 
geren  nltgestreklen  f  orm ,  ivelke  daaraan  in  den  paanef en  tee<* 
stand  eigen  is.  Doch,  ofschoon  de  wijze )  waarop  zich  de  op« 
geielde  sted  fertoont,  wel  met  deie  foerrtelling  strookt ,  xeo 
heeft  zij  echter  geene  hoogerc  aanspraak  ^  dan  op  dio  eener 
niet  van  waarscbünlijUioid  ontl^ioote  gissing,  (I). 

(l)I>e  gevoelens  over  de  wijte,  boa  da  imnentrekkiog  Tan  den  Vorli- 
ccIIentlMl  eigenlijk  geschiedt,  iijn  zeer  verdeeld,  ^en  Tei^ijke  Hierover 
J.  Gfcrmak  in  Zeits,/.  vtssens.  Zoölogie  1853,  Bd,  IT.  p.  438 ,  wiens 
teaobrjiving  net  de  reeds  boven  (bl.  209)  door  mij  gegevene  in  de  hoolÜ* 
pnnttn  overeaoiteoil»  alhoewel  hij  in  zijne  verklaring  van  het  mechauismiia 
der  tamentrekking  van  de  in  den  tekst  bevatte  teer  afwijkt.  Ge r bar 
{ilandb.  dêr  allgem.  Anatomie  ^  1840.  p.  92)  hoeft  ook  de  vulling  van 
een  kanaal  door  eenc  vloeistof  aangenomen,  maar  verklaart  hierdoor  da 
uitstrekking,  terwijl  da  lanaatrakkiDg  door  aena  ware  apiac  loada  ga* 
aciiiadaii. 
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Dur  er  ma  geme  waanwembire  apievMi  b|  da  MtaaM 
iMslatn ,  zoo  zijn  dm  ét  irarfea^  otot  atMnig ,  en  dao  ii 
Inmne  iigciiaamsmaMa  zel?e  lameatreklMar ,  <^f  ik  spierea 
iQD  helz9  te  kilte  af  ta  wabig  feneUUaiid  ia  IkUbnM 

Termogen ,  om  ooUcrscheiden  te  kutiuen  wordeo.  Olkboaa 
mi  het  laatste  oog  steeds  tot  do  mogelilkliedeii  bclMert,  aeo 
h  cellier  het  eerste ,  bij  de  groote  rolkomeDheid ,  welke 
de  tegenwoerdige  miiuroskopGa  bereikt  liebben,  ïndeidaadM 
waafBfbifiil^fert* 

Ter  beaotwoordiug  der  ?raag ,  of  de  zamentrekbaarheid  hui»- 
vest  ia  het  mtweadige  faaUel  of  io  de  «eele  MgyAtammnwi 
(door  D  a  j  a  r  d  i  a  sarcode  gcooemd)  zija  er  inzoaderiieid  twoe 
llaaseo  van  feilea ,  «aarep  maa  noh  kaa  tooepea,  eai  iet 
laatste  waarseliijnlijk  te  nakea.  Vo&rmrti  de  leads  fraegw 
(bh  214)  geoooBuie  zameutrekbare  roiffltaa,  die  zicb  biuiea 
ea  te  aiidden  der  KgebaanMaiaaBa  baiindea,  ta  «aaraaa  nua 
gceu  spoor  Tan  een  eigen  vlies  kan  waarnemei] ,  zoodat  zij 
«elft  ep  bet  oegeablik  der  gebeele  lameatrakkaig  toOmnb 
enzigtbaar  ivordeo  ,  en  ten  tweede  de  lui  de  aldeeliog  der 
Rbiaopoden  bebeeieode  dierea,  welke,  ivel  ia  waar,  daar 
aomniff^  ab  aiet  tot  de  eig«ali|ke  lafaainea  kttioffade 
worden  beschouwd ,  omdat  zij  geeue  tjriibaarljes  beaiUea  ,  éwk 
er  lodli  hl  aadere  opiigtea  aiet  ter  geaeeg  van  fOtw^MI 
zyn,  om  iiict  va»  heu  tot  den  nard  der  ligchaamsmassa  van 
de  overige  lafasoriea  te  mogea  besloileB.  de  aaakte  Rhiiapo- 
den,  namelijk  die  welke  beliooiea  lol  bet  geslacht  Atnoeba  {i}, 
acbijut  alie  spoor  taa  eea  boisel  te  oatbrekea*  2y  bestaaa 
eakel  ait  eeae  geleiaohüge  massa ,  die ,  Toorai  b$  joage  ia- 
dividn's ,  uiterst  doorscbijoend  is ,  ca  vraaria  aems  bUasTor^ 
mige  raimiea  (Taeooiea)  oatstaaa ,  die  spoedig  wéder  ler^ 

(1}  PI.  II.  iig.        jou^  tndtfidu  van  Amoela  Pnnc^s, 
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dv^oen ,  om  dia  tndere  platieo  op  ot«ow  te  Toonchijn 
te  tredto.  Deze  massa  heeft  geeoen  bepaalden  vorm ,  eeoc 
MmdopaiüiiS  is  okt  mnnmmbaar  eo  het  nh^nt ,  dat  kleioe 
ligchaainpjes ,  die  lueu  er  somtijds  iu  aantreft ,  door  de  zelf- 
mndii^ieid  zelve  Mk  eenen  weg  hebben  gebaamL  Het  f  ef- 
mogm  tot  plaatabeweging  n  ceer  gering ,  deèh  datmtegOD 
betittea  doe  zoaderiiage  weaeos  het  vermogea  om  huaoe 
inaisa  zich  botawaarts  te  doen  nitzottea  ea  zoo  vorlengielon 
te  vormen ,  die  eenige  oogeublikkcu  iutcr  weder  spoorloos 
wdwgiMii,  terwijl  dto  op  oen  aador  pont  des  llgehütts 
weder  dergelijke  onlslaan.  Inderdaad  is  het  moeijelijk  hier 
het  beataau  vaa  oea  oiabuUeiMt  vliea  aan  te  uemeii  ^  en  sebiitit 
heC  worM^k,  ab  of  ndk  oeM  Amoeha  enhel  idl  lattontrok* 
bare  orgaaifiGhe  stof  bestaat* 

i39.  Aaa  het  slol  vaa  dd  overzigt  van  het  maaksel  der 
infiuorien  TOrmoldeo  wij  de  Gr^garnimL 

In  het  darmkaBaal ,  de  Toortplaiitingsorgaiien  of  lelfs  in  de 
tigchatfnsholte  van  zeer  vele  insekteo  ^  ringwormen  en  schaal- 
dieren ,  treft  men  aomtijda  in  aanzioolQlt  untol  mikroakopl- 
6che  organische  wezens  aan ,  welke  inderdaad  het  heat  be- 
antffoofden  un  hot  deakbeoM  vaii  ééneoUige  diefan.  Homo 
gedaante  is  bij  onderscheidene  soorlen  zeer  uiteeuloopend , 
rood ,  langwerpig  rond  ,  achnitvormig ,  boiavormig  en  dan  aan 
het  eeoo  oiteiDde  boWonnig  aaogezwolloD  (1),  aomtijda  toor- 
zien  van  eene  plaatselijke  insuoermg  en  abdau  op  dit  punt 
door  een  toischeiischot  in  tweeën  ? erdeold ,  of  ook  wel  vit 
eene  verceniging  van  twee,  zelden  dne  individu b  bcblaaudc, 
in  eenige  ferollen  voonien  van  oen  klein  terlengiel  (anott) , 

(t)  n.  n.  fig*  4é,  GngifSM  mi  XimiMw  HtHfêr,  k  enhchmidig  in* 
difide,  •  twei  venciiiida  iaéivido'f»  «  Imm. 
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dAl      eenïgni  ook  met  kleine  haai^  beiei  ii.  Zg  be«toaa 

uit  eeo  op  alle  ponfeii  glashelder  tUes,  fooder  speer  eeoer 
mondepeiiiog ,  dat  echter  by  drukking  ligteiyk  barste  vaacbf 
dn  da  mt  kleloe  neeieiideels  mde  konemes  beetauHido  ia* 
houd  Daar  huitea  treedt.  Zoaiang  deze  nog  ia  het  Ugchaaoi 
bofil  IS9  neeiDl  mm  diacuD  eeae  dnideiyke  imiffKMkkba 
weging  waar.  Daareubovea  is  in  elk  ligcha^iiupje  cea  helder 
blaa^o  befit,  geheel  oTeweMtominepde  oioi  oeae  eettn, 
eo  wserin  mea  oog  ééa  of  meeidore  UeiAO  keraSiebwqjoa 
waarneemt. 

De  bewegjngen  deter  GregiffiiieB  sjjn  mik,  «ekler  dik* 

werf  daidelyk  waarneembaar.  bestaan  au  aJgemeene  za- 
meiitffekkiage»  m  het  KgeliiMii,  óf  «it  eeio  gedeelldpe, 
waarbij  bet  dunnere  ligchaamsgcdeelte  zich  been  en  weder 
buigt,  éf  eindelyk  uit  eene  Uogsame  TOorwAarUcho  beweging 
io  het  omringende  foclit^  sooder  dal  het  lij^chaa  daaili| 
van  gedaante  verandert. 

Dat  dese  100  hoofsl  oeat ondig  georfanioeeide  woeoe  tet 
het  diercnryk  luoeleu  gebragl  wotilcii ,  laat  zich  wei  niet  be- 
lnyMeii.  Of  ty  oohter  lellflCaiidige  dtereii  sjfa,  oa  meC 
veeleer  ontwikkelingToniien  van  hooger  bcwerktaigde  eotozoa » 
of  van  andere  buiten  het  ligchaam  levende  dieren  ^  doie 
mag  kan  bi}  dea  tegeawoordigeo  staat  oaser  kennis  neg  ntel 
met  afdoende  zekerheid  beantwoord  worden 

(1)  Itn  tia  om  é»  finfnlsM : 

V«n  Sieboia,  BêUHIgê  jmr  Naiwguaiiuiktê  wirèettótm  TkUrê  ^ 
Bntdg  1888.  ^  88. 
HoBle  in  MfilUf**  MUw,  1848.  p.  868. 

KOllikar  in  ZHtmMfèfSr  winnêOii^aMiê  M$tÊmik  18IB.  E.  HL 
^  p.  87»  «B  ia  Z§it».A  «i».  ZaMyM  1818.  I.  p.  1. 
$t«io  ia  XeiUfi  JrOiv,  1818.  ^  182. 
G.  Brneh  ta  ZHU./,  wü9.  Zéfkgiê  1860.  IL  p.  110. 
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140.  De  lUdentoen  {Botafaria,  RoHf^ra,  S>jstoUie$ 
Boj.  (1))  slaan  op  eeaea  veel  boogeren  trap  ?au  bewerkiaigiog 
dio  de  infiMorieii  «d  190  meger  geheel  ten  oniegtoinotdew 
in  éénc  klasje  geraog&cliikl.  ludcrdaaii  ^iju  iiel  zeer  zamcuge- 
«tolde  dieren,  iralke  een  grool  tanul  van  oi^ganen  Toor  ver- 
aehlllemle  ferrigtingen  bentien.  De  oomal:  dier  terleerde 
vereeotging  van  in  200  velerlei  opiigten  geheel  eiulerscliei* 
dea  dieren  ligt  leo  deele  daarin,  dal  nderdieren  en  Infose* 
rien  doorgaans  dezelfde  wooupiuats  gemeen  hebbeo.  Men 
treft  ben  derlialTe  aan  tnnoben  waterplanten ,  hetiij  vrQ  reod« 


(1)  De  later»  di»  «tot  oMwiwiiriftt  kennii  t«s  dau  opmeAdgke  dier* 
klieea  ferlmfl»  den  liet  beknopte  en  durdoor  noodialrelgk  epperrUUuf» 
ofmigi  iB  den  tekst  kem  geven  kan  ,  xal  (bekelve  ia  dé  leede  ep  hL  SOi 
genoemde  werken)  ni(TOCti(er  keeehigvmffen  finden  k|i  de  velgeode  eokig* 
T«re: 

O.  S  c  L  m  i  d  t ,  Vêrsmh  einer  ÜarsteUung  dêr  OrgmmiêoHm  d$r  Bit* 
éerthierc  y  in  Wiegmaan**  Archiv.  1846. 

Brigkiwell,  Om  a  JHomiêU9  Müiifgr,  Jtm.  ^  m$.  Mi$t.  tm^ 
IL  p,  153. 

Dalrymple,  Description  of  an  Jnfusory  jinimakmiê  aUiêd  to  ikê 
gênus  Noiommatat  Philos.  TransacHon*  1849.  p.  331. 

D*Udekem,  Note  sur  ie  syêtème  circulatoirê  ia  iminuiHrt  «e« 
eiale  (jinn.  des  Scienc.  nat.  1850.  XIV.  p.  146). 

Gossc,  On  Asplunchna  priodontu  ,  yfnn.  of  Nat,  ffist.  1850.  VI.  p.  18. 

Beieirüe ,  On  th&  jfaoUnnjf  ^  NtdQmtMi(i  aurita^  Tramatiinu  <^  tk$ 
Jilcrosc.  Soc.  1851. 

Dezelfde,  Catalo:^ne  i^f  the  Hoti/era  found  inHntainy  with  drscrip' 
ttons  of  fivc  ncw  gemra  •nd  thirfy-two  new  ^êdesi  Amt»  of  noA»  ÜUU 
1851.  VÏU.  p.  197. 

Dcii  l[<t«' ,  On  the  stticture ,  fonctimi  y  habits  and  dcvelopemcnt  e/  Me» 
Hcerta  ring(-ns,  Quateriy  Joumal  tjf  Micrwtcopical  JSeimeê,  1853» 
II.  p.  71. 

L  c  \  cl  i  ,  Z ut  Anatomie  und  Kntwickehin^Mgeifchichte  der  Ladnttla- 
ria  sodalis,  Zeits.  /.  wi^s^  Zoölogie,  1Ü^2,  III.  «.  452. 

Uujklcy,  I.acinulnria  sociaiis.  A  contribution  to  the  Anatomy  and 
Physiolo^y  of  the  lioti/cru.  Transact,  o/  the  MU:  iStJC.  ia  hot  Quaitrijf 
Journ.  of  Mier.  Sc.  1852.  Ifo^  I.  p.  1. 

W  i  11  i  a  m  s  u  n  ,  On  the  Anatomy  of  Melicerta  ringme,  Quat,  Journ^ 
of  Mier.  jSc,  Ori^,  comm,  18^2.  N**,  I.  p.  3. 
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immaaméb  ^  éuaum  nslgeMit  Stnwwlgn  Mtteii  vorte 

echter  ook  gevoiidcu  iii  dcu  modder  onzer  dakgulca ,  aisinedfi 
iVMim  hei  mes  (Brfftm ,  Hffpmm)^  dal  de  data  ea  ile 
Loomoii  bedekt,  cd  blijven  daarin  voortbeatian idfeBa  géheefe 
eitdroegieg »  mü  ver? olgeas     iMTOchtiging  weder  ie  kerieteii* 
Hel  meeieiideel  der  raderdierm  1i  vrij  beiiMgG{k;  eerige 
aoorteo  {LacimUoria^  MêUoefta^  Oecistes  euzf.)  daaieate- 
gen      emgeveB  nel  eemo  loler»  aan  ndb  Men  aQ 
met  huD  achtereinde  of  voet  zija  vastgehecht,  eu  ^^aruii  iij 
naar  irdgOTaUeo  aaei  een  grooC  gedeelte  taa  tea  Ugcèaaai 
humeo  uur  bmten  kernen  of  er  aidi  fiiehe^  ki  leragtrekiML 
Doorgaans  is  deae  ïokmt  glashelder ,  doch     MeUcerta  zgo 
daarmede  mende  Ogehaampjes  rereenigd ,  naardeer  de  Mer 
stijver  eo  oodoorscmnend  is.    Nog  andere  radcrdietcu  ;^ra- 
eAtoiHtf,  Imima,  /fofm ,  ^l^womeMa (1)  enn.)  sgpLtear*» 
zien  van  een  schild ,  dat  hun  li^chaaui  omval  ,  doch  hen 
net  f erhiiidert  f r$  rend  4e  swemneii»  Geweonlgk  is  dü 
adiild  stgf  deeh  glasMder ,  aomtijds  bepA  mei  Ueine  tedM» 
Tenheden.   Ook  de  beUeedselen  van  tk  overige  ladepdiereo 
{BMfw  (9),  PAsMtfna,  Fydaflmi  enzr.)  heifllett  eeM 
zekere  mate  vaa  stijfheid  en  zijn  ,  even  ab  dio  der  njigworinen, 
door  mlB  of  neer  doiddgke  kriagen  ki  aegBNota  feideeld, 
tr^e  foeral  bij  de  zamentrekking  te  voorschijn  treden  ^  terwijl 
die  9  welke  den  staan  of  lievec  den  voel  lamensleiten  ^  Of er 
efloiader  eveo  als  koken  ferscboifbaar  zijn.  Deie  foel  u 
gevorkt  en  aao  het  uileinde  voorzien  vau  eea  zuigaaj^jt , 
ivaamede  neb  hel  dier  kan  faslheehten. 

i4t«  Hel  loogenaande  ndaorgatn,  waarnaar  de  kfane 

(I)  tL  II ,  n{r.  47,  t§mm%nB  Jfraeita  Ikr. 
(S)  n.      fig.  43,  HtHmê  Bhr.  (P). 
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hmü  nnm  drMgi^  U  gffplutat  aan  den  kop.  Het  baiUat  uit 

ééo,  twee  of  meer  ^Icezige  lobben  (lig.  43,  A),  welke  aaa 
homiea  raad  mei  trübaaryes  boiei  x^a^  door  welker  oaop* 
kovdclijke  beweging  hel  aehjjDl ,  ala  of  bet  gebede  orgaan  wer* 
Jielijk  rcmddraait  Dit  raderargaan  kan  naar  bianen  getrokken 
vordeD ,  waadiQ  dan  bet  baveiigedeelte  van  den  kep  te  Teoc« 
scbiju  kuuil  (lig.  iö  B) ,  welke  bij  vclcu  ullioopt  in  eeneo  kor* 
teo  mei  baarnat  beiettea  anml  (n),  die  tot  taaien dienu  Deer 
beweging  vao  het  raderorf^an  werdl  loowel  het  voedsel 
naar  den  nuMui  geteerd  ^etgeen  men  bet  best  ziet  door  by 
hel  vedil  karmiln  of  eene  andere  Uenratef  te  ? oegen » ep  rm^ 
ger^bi.  312)  vermelde  wijze)  ^  als  het  ii^cbaam  voorlbewogpn  ^ 
vanneer  bet  niet  mei  het  nignapje  van  den  ? eet  lich  ergens 
uau  vastgehecht  heeft.  Bchahc  deze  wijze  van  zich  vooit  te 
bewegen, bezilten  de  meeaten  echter  eek  bel  vermegen^em, 
doer  bearleluig£he  mfaimping  en  nilietting  van  hel  ligehaam , 
waarby  aij  telkeas  op  bonnen  voet  stcuucn ,  over  4c  opper* 
vlakte  van  andere  ligchamen  veert  te  kmipen. 

i43«  Bij  leer  velen  treft  men  één  (f),  by  senunigen  (Jfe« 

Ikorta)  Iwee  stijve  nitsteeksels  in  den  nek  van  bet  dier  ge- 
piaatat  aan.  Aan  het  uiteinde  ia  zulk  oen  oitiieeksel  met 
eenige  haartjes  bezet  De  heteakenia  van  dit  orgaan,  waar* 
aan  müQ  ook  wei  den  uaarn  vau  spoor  {pakur}  beeft  gege- 
ven,  la  ncf  twgfalaebtig.  Terwijl  seomugen  op  bet  voetspoor 
fan  Ehrcubcr^  daarin  ecnc  holle  buis  ÜQn ,  dte  uiui  du 
ademhaling  in  verhand  staat,  raeenen  anderen  (Dnjardini 
€osse,  Williamson),  ennav hel  schijnt  met  meer  regt, 
dat  deze  nitateeksels ,  die  by  aemmigea  ook  naar  binnen 

(1)  PL  n ,  fif.  48  C,  hel  koremle  stdcelle  tan  Jl«f^  «iirimu 
Ui  9%it  geiita,  •  ppMT. 
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hmntn  getrokken  nordeo ,  veeleer  als  eene  soort  na  f  ooien 

iQoeieD  bc^ciiüuwd  wordeo. 

145.  Het  spijsfeHermgsstebèl  is  bg  de  nderdiem  «eer  mU 
wikkeld.  Door  de  tussdiea  de  lobben  van  den  radertoestel  zich 
bevinéende  mewlepeiiiag  komt  M  toedeel  in  den  wgèendek- 
darm  ea  mdaar  ia  eene  soui  t  vaa  vooi  maag  o[  krop  (tig.  i3  d). 
Deiie  (door  anderoi  eek  weielokdarmhoofd  gebeeten)  it  de 
ODderscheideoc  soorten  nog  ecnigzios  tewdiillend  nn  miikBel  ^ 
doeb  bestaat,  wat  de  boo(dzaak  aaobeUagt ,  uit  eene  spier- 
mns» ,  naarin  ndi  een  paar  stgve  platen  (e)  berindea ,  «ett» 
met  taa4ies  be^et  zyo.  Deze  plalcn  openen  en  sluiten  zich , 
.  eten  als  de  bUidn  tan  eene  sebaat  ^  en  bet  foedael  'vordl 
daartusschen  fijn  Yermalen.   Deze  kaaawtoeilet  «  enepbHbaar 
Ui  botende  petaseb  en  soda  (Leydig),  en  ^êMs  bet  gelkeele 
oyerigc  ligchaam  bierin  terdwijnt,  aoe  beeft  men  ald»  gele* 
genhttd  om  dezen  afzooderiyk  te  ooderzoekeo.    Uit  de  voor- 
maag  guibet  toedeel  door  een  naanw  kaniil  ,eena  seert  tan 
tweeden  slokdarm  ,  over  in  het  danakaoaal ,  dat  hier  hel  ^vijdsi 
is  en  ab  maag  (f)  kan  beecbenwd  woeden ,  terwiH  de»  licb 
vervolgens  voortzet  hl  eenen  «eer  wemtg  kroidreienden  darm  (y)  , 
welke  allengs  naanwer  wordend  in  eene  iets  ruimere  cioaca 
tindigt,  die  tieb  even  beten  bet  begin  tan  den  toet  inden 
anus  (•)  opent.    Bij  eeaigo  der  grootere  soorten  heeft  men 
«eaigenomen,  dat  bet  inwendige  tan  bet  darmkanaal  nog 
met  een  u  ilepitheliam  bCiCcL  is.    Ook  UoU  luca  Ltj  somtnigen 
{LaemuiaHa^  Meikertaj  Braehétmus ,  Aiolommoto)  nog  kleine 
blaasvormige  organen  ter  lyde  tan  de  maag  aan ,  die  ^cb 
met  een  kort  kanaal  daarin  schynen  te  openen  en  waar- 
iehijnlijk  een  teoht  aMteideB,  dat  toer  de  sp^tertering 
dient ,  en  welke  derhalve  als  do  eenvoudigste  vorm  tan  klie- 
ren  Ie  bgfldMmwen  z  jn. 
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144.  Sommige  nderdiem  berillen  eok  een  toestel  van 

Taten ,  waarin  vocht  slrooml.  UoogsiwaaiscbynUjk  is  dit  een 
vnterralentoestel  en  derhalve  voor  de  verrigting  der  ademha- 

■ 

Jiug  bestemd.  Waar  zulk  een  toestel  aaowczig  is ,  is  het  ta- 
meiyk  f amengesteid ,  hestaande  nit  twee  groote  zijdelingsche 
gewonden  kanalen ,  met  daaniit  komende  lakken ,  ifie  zieli  in 
de  ligchaamsholie  openen ,  terwijl  bovendien  deie  kanalea  üo§ 
in  verband  slaan  met  eene  of  meerdere  lamentrelbare  Ma- 
zen«  Overigens  zijn  de  onderscheidene  waarnemers  het  nog 
geenazins  eens  omtrent  de  duiding  der  verschillende  dooien 
vao  dien  toestel ,  noch  omtrent  de  wijze  waarop  de  opne- 
ming en  de  beweging  van  b»i  vocht  daarin  plaats  grijpt. 

145.  Dezeilde  onzekerheid  heerscht  ook  ten  aanzien  van 
de  doelen,  welke  moeten  besehonwd  worden  ab  behoo- 
rendc  tol  iiet  zeuuwslelsel.  Bij  velen  is  het  zelfs  nog  niet 
gelukt  dit  aan  Ie  «ysen,  doch  bQ  aommige  der  grootere 
soorten  mag  men  met  veel  waarsehijnlijkheld  bet  beslaan  van 
twee  uit  gangUeuceUen  zam^geslelde  zenuwknoopen  aanne- 
men, waanrit  rieh  lennwdmden  naar  de  versdiiliende  lig^ 
ehaaiusdceleo  begeven ,  namelijk  teucn  luioop  hoven  den  slok- 
darm en  eenen  tweedni  by  het  begin  van  den  voet 

Zeer  vele  raderdieren  bezitten  oogeii ,  ouder  den  vorm  van 
teherp  begrensde  ronde  iigchaampjes  of  blaa^s  (1)^  welke 
eene  roede  Uenrstof  bevatten  (PI.  IL  flg.  45  e).  Men  beeft 
echter  opgemerkt,  dat  bij  eenige  soorten  de  volwassen  indi> 
vida's  daarvan  verstoken  i|fn«  terwijl  lij  bij  de  jongere  voor> 
komen. 

(1)  QuatrefageB  (^nn.  du  Sciênc,  nat.  1850.  3*^  ser.  XIII.  p.  31) 
venekert ,  dat  hij  bij  eenc  soort  Tan  raderdier ,  waarschijnltjk  eene  Philo- 
iina  f  ten  duidelgkite  eeoe  krüUllena  beeft  waargenoiuen ,  dieniet  geheel 
goor  bot  roode  ptgmeot  omaevea  wai. 
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Bq  zeer  vclea  is  ecu  §wi  onlwilkcld  spicrslelsel 
fig ;  vooral  zija  by  dio  soorten ,  welke  hei  ligdiuai  «leit 
bmim  inlrriiiipeD  9  do  dotrtoo  dieoonde  oferiangi  onder  de 

huid  ioopetide  spiereo  duidelgk  waaraeembaar  (Pi.  li.  fij.  4d  A). 

1 46.  Vclc ,  vvclligt  alle  radcrdicreo  zijo  Uvecsiacblig.  De 
muneiijke  individaa  zijo  echter  reel  kleiner  en  minder  00 1' 

wikkcld  dan  de  vrouwelijke  ,  zoodal  men  hen  voor  ecuc  an- 
dere coort  zonde  honden,  Bïj  sommigen  zonde  zeifs  het  dara»« 

■ 

kanaal  ontbreken.  Ook  is  het  tot  biertoe  aangaande  de  beweik- 
tuigiog  dezer  diereo  gezegde  eigenlijk  alleen  toepassciijk  op  do 
hooger  georganiseerde  vronwelQke  indïTidn^Sw  De  besfemmiof 
der  mannelijke  is  ulieeu ,  om  dour  paring  de  eyeren  vaii  gcue 
te  beTmchteo,  en  daartoe  zijn  ajj  roorzien  Tan  uadbUasJes 
ivaarin  men  spermatozoa  heeft  waargenomen .  als  ook  Yaa 
eene  penis  (Brigbtwell,  Gosse,  Dalrymple). 

De  eijeren  ontwikkelen  zich  fn  een  eèkelvondlg  of  in  een 
dobbel  eijernesl ,  beslaande  uit  een  vliezig  kaoaa) ,  dat  zich 
Toorfzet  m  eenen  eijerleider ,  welke  zich  opent  hi  de  tloacaf 
door  welker  uitwendige  opening  de  eijeren  naar  buiten  tre- 
den (Pi.  11.  fig.  43  A  en  fig.  47),  Deze  eijeren  z|jn  zeer 
groot  in  Terhonding  tot  den  om?aug  van  het  dier.  AUe  de 
bekende  Terschijoselen  van  de  klieving  des  dooijers  worden 
daaraan  waargenomen.  Dikwerf  editer  geschieden  deze  ?cr- 
anderingen  en  de  daarop  volgende  ontwikkeling  van  bel  jeug- 
dig  individu  reeds  terwijl  het  ei  nog  binnen  in  het  Kgchiam 
der  moeder  beval  iï ,  zoodat  men  de  embryo ,  vooral  Lei- 
kenbaar  aan  den  reeds  vroegtijdig  zich  vormenden  kaanw- 
toestel,  door  de  beUeedseten  van  deze  ziet  heenscheme- 
ren.  Zulke  soorten  (b.  v.  Moli/er  vulgaris)  zijn  daa  ook 
levendbarend.  De  Jonge  dieren  zijn  alleen  kleiner  dan  de 


Digittzed  by  Go 


lllKa09K0PlSCIiE  i>l£a£2i.   FOAAIUMlFfiiLfiN.  251 

eade  ^  mur  kweo  ia  geduate  daannede  nagenoeg  galieel 

« 

ovcreeo. 

i47.  De  soorleo ,  behoorende  tot  dc  klasse  (1)  der  Fora* 
mmifereo  {FormmUfsra  d'Orb.,  Pohflhaiamia  Ëür.,i2A»* 
Mopada  Diij.)  kmuMa  aleebU  ten  deeie  mikroskopisch  ge- 
noemd worden,  waot  cr  itjii  er  onder  (de  fossiie  iNuminuU- 
ten)  ,  die  eene  vry  aanneniyke  grootte  bezitten.  .  Echter  zyn 
de   uiecslc ,  cu  bepaaldelijk  allo  Ihaus  leveude ,  zeer  kleiae 


(1)  OnJer  de  nieuwere  «clinjverfl  over  dtzc  klasje  kan  tnen  vcrjehjkcn: 

D'0  r  b  i  n  y  ,  Jui.i  :;*  nièthodique  des  Céfhalopodcs.  ^'irin.  des  Sc, 
nat.  IVtlü  ;  later  sclireef  liij  daarover  vcr^iclieidene  verhandelingen  ,  I.  w. 
inde  Ilistvtrv  2^^^ijsiquc  f  poUtique  et  naturelle  dc  file  de  Cuhu  par  AI.  K  a- 
iu  O  11  dc  Ia  Sa  g  ra;  in  do  /listoire  naturelle  des  Jlcs  Caiuu  i^s  par 
H.  M.  Barber^Wobb  et  Sabin  Bertholat;  Tcrderjs  in  zijne 
Voyage  dans  rAmiriquê  mmiÜvnaU ,  T.  IV ;  in  de  Mémoires  de  la  So- 
tiété  géoUgique  jFhMH»  1940;  het  vfikel  Fhtmdm^én  in  de  Dictith 
noire  «m»«*  i^Mti;  jutfiir.  1015,  en  faraminifêirê*  /otHlês  du  bassin 
tgrtiairê  dê  rü$m0f  fitit  1840. 

Ibrenberg,  Mer  Üê  Biidsmg  iêr  KrHd^f^Um  ismi  i§ê  KtHdé" 
mergcU  dutreh  mHêicMstr»  Orgmmismui^i  Ahhtmdk  i»  Btfk  Jkui*  lOSi. 

60;  verdere:  UAf  nwik  MdkkHeh  Jêtat  Memfe  TkUrartên  dér  KrH' 
dêHUtutgi  Aèk,  d.  B§rL  jOuA  lOID. 

Besjardioe  in  Atm,  i§$  So,  mat,      ter.  ZM  UL  p.  108. 

Bnjardin  in  Amt,  dêê  Sn,  nat,  2^  eer.        IV.  848. 

1^.  eervaie,  Gmpt.  rmdu9  1847.  t7  Sept 

Williameon,  Mtf$rt  ^ihs  XVUi Mê^Hng  BrUith  Jisth 

Hatitn,  ITitCrekael  in  PltkstUmt  1848.  R*.  987.  p.  40. 

Ooblnmberger  in  ^nn.  dês  Sc.  nni.  3^  ter.  184S.  IIL  p.  254, 

Mnnlell,  Mienntpipai* MstamiMatim  qfih§  Chaik  and  FtUU  y  tbe 
Süuth  EaH  y  E^igkmd^  Anm,  ^  Nat  Butm  1845.  XVL  p.  73. 

W.  €  larie,  Ohsartatianê  om  neata  Farsminifera  $  Aim,«fNat  BUt, 
Kew  Oerine,  1849L  m.  p.  880,  en  1860»  V.  p.  181. 

In  Ba  ma^  vam  hot  ÜliMM  en»T.,  Vtveebl  1848.  p.  107anYnrT,,  4ant, 
p.  178  en  201 ,  beb  ile  eene  ieCa  mtroerif er  beecboawiof  deier  blaaie  se* 
gtxngi  f  4an  boTen  in  den  Itbel»  tevem  met  TermeUing  van  die  eoerten , 
wdlte  in  ent  wderland  voorlioaMn.  OoIe  in  Ba  èadtm  onder  Amsterdam  ^ 
NiamBê  fark,  dar  ssrsia  Klaêsa  9.  h.  Kom.  Nsd,  Inat,  1852,  Hl.  V,  x^n 
et  eenife  door  ny  beiebreven  en  afgebeeld. 
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wmoB»^  nvier  maiksel  aileeo  door  het  mikrofikoop  Jun  her- 
kend vordon.  SomiiyseD  hebbeo  gemeend ,  dal  ig  ooder  de 

Infosoriea  moeten  worden  gerangschikt,  en  v^erkelijk  zya  er 
gnmdea  om  de  gesltchteD  Amoeba^  Diffkigia^  AmttMW, 
m  Gromia  ^  welke  dour  Eiirenberg  ouJur  Je  Iü[u:»a£icu 
febregt  z^a ,  tot  de  Fonmuoiferen  te  rekeofinu  De  waie  Fe* 
raminifereo  echter  z^n  teebewoners  en  betUten  eene  Inft- 
echaal ,  Urw^l  de  zoo  even  genoe^nde  geslaebten  dexe  missen 
en  in  toet  water  leten ,  oiacboon  in  beneifctoiiiH ,  mnl 
door  de  eigeudouuueiijke  draadvormige  verlengselen  van  lum 
ligobaam  leer  na  met  sommige  der  xoetwater-Tormen  over- 
censlemiiicii. 

De  kalkschalen  der  in  zee  lofendo  en  van  de  op  tairjjko 
plaatsen  foariel  voorkomende  Foraminiferen  hebben  verwhit* 

lende  gedaanten.  De  eenvoudigst  gevormde  zijn  rood^  andere 
beaUan  nit  reeksen  van  affonderl^ke  be^es^  faetxij  In  eene 
regtc  liju  aaueengevoegd  oi  m  eene  spiraaiitjii ,  als  wanneer 
zg  in  vorm  naderen  tot  de  schalen  van  veie  C^halopoden; 
nog  andere  bestaan  uit  twee  reeksen  van  a&onderiyke  bok« 
jes ,  hetzij  regl  of  spiraalsgewijs  gewonden. 

Bij  zeer  velen  is  deae  kalkschaal  doorboord  deer  talrijke 
kleine  openingen ,  en  bet  is  daaraan  dan  ook ,  dat  de  bena- 
ming  van  Foraminiferen  ontleend  Is.  Door  deze  openingen 
treden  g(  leiachtige  dradcu  uaar  buiten ,  welke ,  op  eene 
dergelijke  wijze  als  UiAetoeba  enzv.  (z.  bl.  naar  wllle- 
kear  door  bet  in  de  sdisai  besloten  dier  worden  gerorrad 
en ,  volgeus  bel  gevoelen  der  meesleu ,  voor  de  piaalsbewe* 
ging  dienen ,  hetgeen  aanleiding  gegeven  heeft  tot  de  bena.<^ 
nuijg  van  Rliizupodcu,  terw^l  die  van  Polylliafamien  de  ^eeU 
beid  der  hokjes  aandnidt  ^  waarnit  de  kleine  schelpje»  door- 
gaans bestaan.   Volgens  G I  a  r  k  ccbtcr  zouden  de  !  orami- 
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Bifma  YMliHteod  sijn ,  en  londen  de  uit  himiM  schaal  ko- 
meade  dradeu  voor  de  adauhaliDg  dienen.  Bovendien  aoode 
«Dmi  het  laaüto  helje  door  hel  dier  i^rdeo  iiigeiiOBieii. 

Eene  idem  zoaüe  eerst  ecu  hokje  vormen  ,  waariii  zij  leeft 
«O  «terft»  na  door  iDopvonning  haren  opYolger  Ie  hehben 

voortgebragt. 

Overigens  ia^  wat  de  inwendige  bevierktuiging  deser  dieren 
betreft ,  nog  te  neinlg  mei  lekeiheid  bekend ,  om  dunan  hier 
«ene  algemeene  beschrijviog  te  kunnen  geven.  Vao  sommi- 
gen heeft  men  waargcaemeD ,  dat       lemdbarend  lijn 

(G  e  r  V  a  i  s). 

Voor  den  mUmkopisGhen  waarnemer  lyn  de  kieinate  aoor- 
ten  Tan  Perami^fbren  niet  db  ndosl  mevkwaardige.  Het  t^n 
die  9  welke  in  bet  witte  kryt  voorkomen  cn  zeiia  een  vry  aan- 
denigk  deel  der  mana  daarvan  nitaiaken.  Op  PL  II.  lig.  80 

zijn  eenige  der  meest  gewone  vormen  afgebeeld  (1).  Om  deze 
Foraminifeiea  geed  le  alen ,  vereischl  het  krijt  eene  teeberei- 
diug  ter  \crwijderiug  van  de  lucbt ,  die  binnen  in  de  hollen 
der  heljea  ia  bevat  Jtten  kan  daartoe  verscbiUende  midde- 
len aanwenden.  liet  best  voldeet  een  voorafgaand  verblijf  van  * 
bet  krijtpoeder  ia  sleikcn  alkoboi »  daarop  v^ordt  dil  op  een 
glaaplaalje  nUgebreid^  en,  na  verdamping  van  den  alkohoi, 
er  terpentbijnolle ,  of ,  m  men  het  voorwerp  bewaren  wil , 
eanadabalaam  opgebragL 

149.  De  reeks  van  mikroakopiache  dieren  i»  met  die, 
welke  tot  de  dnaver  bescheowde  Uaasen  beboeren ,  nog  verre 
van  geijiutcn  te  zjjn.  Integendeel  zal  de  waarnemer  er  nog 
leer  vele  aantreffen ,  welke  tot  geeae  van  deie ,  maar  lot  ge- 

(1)  a  PUtmtUna  tmgümg  a  «i  c  Têsi^ttaH^  «nMifc/  d  RêtaU» 
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heel  andere  dierideneii  moeten  gflbrigt  worden.  Eo#  b.  n 

dc  iii  ?elcrlei  opzigleu  opmerkelijke  Tardigraden ,  wanstaltige 
Ueiiie  dieren ,  «lireaa  men ,  om  den  mm  fan  hmmeo  kop» 
den  naim  fan  ikMie  wai9rb9$rm  grieven  heeft ,  <fie  tM 
mei  huune  vier  paren  koile  wraUcülige  pootjes  siediü  moei- 
Jelijk  foortbewegen ,  en  «aarfan  Terscheidene  aeerten 
waterplaulcn  en  desgelijks  in  den  modder  der  dakgoten  Ie* 
Ten  (1).  Waafachijniijk  beboeren  deze  xenderHnfo  dieren  tot 
dezelfde  groep  als  dc  mylcD  (Acari) ,  waarvan  onderscheidene 
aoorten  buaiie  woonplaaia  reatigen  io  oade  kaaa,  gepelde 
garat  enz?. ,  terwijl  eene  aoort,  Aeafu$  mM^  de  hnid  van 
sdiurftlyders  bewoouU 

Verder  aal  hQ ,  te  midden  nn  inteorien  en  laderdteren , 
ia  hel  sloolwaler ,  maar  ook  iu  bedorveu  azijü ,  m  zuur  ge- 
werden meel'  en  alijlaelpap,  de  zieb  levendig  In  allertoi  bog- 
ten  kronkelende  aaltjes  (S)  ontdekken,  waaruit  Ehrenberg 
bet  gesiacbt  AnguiUuia  ^  D  u  j  a  r  d  i  a  dat  van  BhabdUU 
heeft  gevormd. 

Nog  sterker  zuiien  dc  verscbiiieodc  iïycira. soorten  mcl 
hmme  kanaüg  gevormde  lange  vangarmen,  en  de  aierlijke 

PlumateUas  eu  Cristatella  s  zijne  aaüdacijt  trekLcu  ,  waar 

bij  ben ,  vaslgebecfat  aan  wau^planten ,  aantreft*  Niei  min- 
der ,  indien  hij ,  in  de  nabijheid  der  zee  woont ,  de  Sertn" 
lariaSf  Cafnpunularia^s ,  TubiUaria's  en  andere  pelypeu> 
welke  vaak  tnsschen  de  door  den  vloed  overstroomde  ateeoen 

ouzcr  zeeweringen  uitgebreide  kiilouten  daarsleilea. 

(1)  Hen  «ie  oTer  hen:  Dajardin,  jiimal  du  So»  mat,  2^  aer.  X. 
p.  185  en  8*  1061.  XV.  p.  lOlt  Kaarmann,  Zeiit.  f,  ZélU. 
IIL  p.  220,  en  iroonl  Doyère^  JnataU  dêë  Sc.  nat  1810.  XIV,  p.  100 
«n  1842.  XVa  p.  192, 

(2)  PJ«  II,  fig.  45,  eene  Angwllula  ott  alootwiler. 
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Vele  llehii  Grastaceên ,  zoowel  de  in  zoetwater  veeUnldig 
Tooriofflende  DapAma  fmka ,  Cyaiofs  vulgutis ,  ak  de  pa» 
rftiMaelitifo  LemaMnt ,  wefte  op  het  figeluiaiii  vaa  aoetwi* 
ter-  en  zecvisschcn  l6?eo ,  iDzojaderheid  <^  humic  kn  uweu , 
lijn  fcMa  ea  ëaoridiiiiieiid  genoef ,  om  hmme  geheale  b»> 
wcrktoiging  onder  hti  iüikioskoop  tc  veiiuuueu.  Ilcuellilc 
ftldt  tan  «enige  is  zeetwater  leteade  mMénn  van  iaaekteo , 
immderiieid  van  ijfmthm  piMfifeemia. 

De2e  fan  mikraekopiBGlie  dieren ,  in  den  xin  weikea  wij 
vroeger  aan  die  benaming  geheebt  bebbeo,  loide  neb  nog 
xeer  laten  uitbreiden ,  docii  voui  dcu  lezer  is  ^uik  eeue  dorre 
opteJUng  van  webug  ant,  m  deer  bet  geven  van  eeoe  be* 
scbrijving  zoude  ik  de  perken ,  welke  ik  my  hier  noodzakelijk 
beb  moeten  steUen,  verre  te  buiten  gaan. 


150.  £r  lijn  weiligt  geene  mibroakopiscbe  voorwerpen , 
welke  dii!delQker  bet  bew^s  geleverd  bebbeo,  boe  eene  gc~ 
hsthkif^e  waarsemingsmelbode  tot  allerlei  dwalingen  voert , 
dan  de  ligcbaampjes  ia  bel  bloed.  Door  ondere  waarnemen 
beschreven  als  droppeltjes ,  als  bolletjes  ,  zelf:»  als  ringen , 
beeft  bet  laag  gedoord  eer  mea  bnnaea  vorm  regt  kende , 
eenvoudig  oiüdai  ii  licii  onderzocht ,  hetzij  gedroogd  op  een 
glaa-  of  micapiaatje,  of  na  bijvoeging  van  water,  inder- 
daad »  bei  eerste  vereisebte  om  haa  maabri  goed  te  lee-> 
ren  kennen,  dat  men  hen  onderzoekt  in  den  toestand,  waarin 
lij  ia  bet  iigebaam  voorkomen^  namelijk  omgeven  vaa  bioed-^ 
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voobt  Een  droppel  Moed,  loo  Mwdif  fardond  mat  mm 

weinig  bloedwel ,  woitll  op  een  voorwerppiaalje  gebragi  eo  Jos 
Mekt  met  een  doa  del^iutje ,  looder  (fit  te  dnÉtafOUUir 
Boe »  del  er  nog  eeiie  genoegfune  raimla  tnsefaen  hel  ?oer- 
«erppUa^e  eu  liet  dekgUs  overbi^li^  om  de  Ugdtttffipjee 
neb  try  Ie  doett  bewegen.  Bij  deie  bewegbig  ^  die  am  ntir 
\Miiekeur  te  Toorschijn  kan  roepen  door  bel  dcipiaa^  Ie  ver- 
eoboif en ,  reUen  dan  de  ligebitmpjee  em  en  em ,  en  beeft 
men  dus  gelegenheid  om  hen  van  Terscbillende  zijden  te  zien. 
Verlaagt  men  waar  Ie  nemen ,  boe  zich  de  Ugobaamp^iee  ¥ef- 
bonden  tegenem  réegenlien ,  dan  fe  het  raedaam  aleebiB 
eeue  geringe  boeveclbeid  bloed  te  nemeo,  zoodat  er  onder 
bet  dekplaaijn  nog  eene  opene  rnimle  ia,  waarin  het  léao*^ 
tief  kau  duoiauugen}  betwclk  uieu  aan  den  raad  van  bet 
plaatje  farengL 

191.  In  bet  bloed  der  gewervelde  dieren  komen  tweedec< 
lel  aoorten  nn  eellen  reor ,  namel^k  fooreent  de  Toode  Ueed- 

ligcbaauipjes  oi  bloedschijljes ,  en  ten  tweede  de  zoogenaamde 
wille  of  Uenrleeae  bloedligehaampjea ,  eigenlek  ebyl>  ef  lyni|ib- 
cellen.  Uci  aayial  der  iaalslen  is  echter  alüjd  m'terst  gering 
in  Tergeiijking  met  dat  der  eeralen ,  die  de  etgenl^ke  ware 
bloedeellen  zijn. 

De  gedaante  der  bloedcellen  van  den  menscb  (1)  en  fan 
de  eierige  zoogdieren  ia  die  van  rende  adbyQea»  alleen  met 
nitzondei  iug  der  diereu  van  bei  kamcelgeslacbt ,  welke  eliip- 
tiacbe  bloedcellen  hebben,  even  als  de  ovetige  Ua«en  vn 
gewervelde  dieren ,  vogels ,  vissclicn  en  reptilicn.  Deie  ronde 
acbijyeB  zyo  aan  beide  zijden  eenigzias  komvormig  nitfehnld. 

(1)  PI.  UI )  fig.  1 ,  a ,  bi  bloedcellen  van  een  mentch  op  d«  pUtte  zijde 
fciitns  c,  op      kul  e«il«B;      e4h  iml«l  lol  een  roUey«  ^wtmyL 
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Uil  ütH  mea  icar  goed  bij  het  roodweDtelen  der  figéhaam- 

pjes,  en  levens  is  deze  vorm  de  oorzaak  van  de  eigenaardige 
«ifae^  wiarop  lieh  de  eehgQes  vertoonen,  mnmeer  zij  met 
ItQDne  platte  zijde  naar  liet  oog  gekeerd  liggen.  Wareo  het 
jumeiyk  geiieei  piaUe  fidiijf^es,  dan  zouden  de  lidUstraien, 
die  door  den  mKelitiDgitoealel  in  het  gezigtmid  geworpen 
worden  ,  daardoor  geheel  ongehinderd  doorgaan  ,  en  men  zoude 
ilieoa  rondo  kriogefjea  waarBomea  met  geheel  heldere  mid- 
denruimte. ThaQs  ziet  men  echter,  al  uaar  gelaug  men  het 
mlkfoikoep  moer  of  mindor  tot  hei  eehyQo  dool  nadorea, 
boortelioga  oene  sebadnw  laags  den  raad ,  of  eea  Ibanw  ge- 
schaduwd middengedeelte ,  terwijl  dan  de  rand  helderder 
wordt  Hea  tal  de  oonaak  hiervan  llg(eli|k  lanea ,  wanaeor 
men  zich  elk  schijfje  als  eenen  biconcaYen  meniM^uü  denkt  ^ 
wurdoor  do  llchlstralea  gebrohen  ea  aomniigo  loofor  taa 
hunnen  weg  afgeleid  worden ,  dat  zij ,  bij  de  veranderde  stel* 
Ung  des  mikroakoops,dit  niet  kunnen  binncntredeii.  Natuur* 
Vfk  lallea  daa  die  gedoeltoa ,  waardoor  doz»  lichtstralen  ge- 
gaan zijn,  zich  donkerder  dan  de  overige  vertoouen. 

Hebben  do  sehyf jee  eono  goaoogaamo  roimte ,  om  zich  to 
bewegen ,  dan  neemt  iiicii  aan  hen  cene  neiging  waar  om 
zich  evoa  ab  manistokkea  tot  roUetjos  to  vormen  (flg»  1  d). 
Men  heeft  dm  de  hoste  gelegenheid ,  om  hmmo  dikte  te  metra  ^ 
daar  men  de  lengte  van  zulk  een  rolletje  of  vaa  eea  deel  daarvan 
aiodits  door  het  aaatal  dor  zamoastoUendo  schijfjes  hdbodi  to 
deelen.  Op  deze  wijze  bevindt  men ,  dat  de  mensciiciijke 
bloedsch^Qos  ooao  gemiddelde  dikte  hehboa  vaa  4^7  mmmi 
Hnn  doormeter  is  niet  geheel  gelijk  en  verschilt  zelfs  ccnig- 
ziaa  b\|  ondorschetdene  personen,  doch  gemiddeld  bedraagt 
deze  7,6  mam  (1) ,  zoodal  haaao  breedte  derhalve  ongeveer 

(I)  Vilmrigsr  nikmiaftiiNlis  bvptliDfni ,  imwcI  tiianw  tlt  T«e  «Ua 
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fiet  en  6ea  kalf  mnl  inolir  »  d»  himait  dikio.  De  bmmIo 

zoogdiereo  hebben  iets  kleloere  UloecUcliijfjes. 

Dal  dm  «ihiiQes  w»ra  TlMge  bbaijei  dia  mm 
rood  geklenrden  inhoud  befaUee ,  laai  .aich  aanlooM  door 
er  taffp«iin  wat^r  b%  te  Jaiea  Tloeijea.  Het  eersla  ^  lUt  aiea 
daaH>9  waameaaM,  is,  dal  allo  da  lig«haaa|>}aa  lunini  mkS^ 
lorm  verUezea  eu  bolrond  worden.  Dit  ia  bet  pvaig  lan 
M  ondonaliaeh  aaar  binneBdriaiai  m  hal  valar*  Tofaaa 
echter  wordt  buu  door  meter  lüerbij  iels  lloiuer ,  even  als  het 
fffal  ia  OMl  aaa'  piatloft  ledigea  uk  éêa  mm  apWaart^ 
wdka  daardoor  in  breedte  en  lengte  Terliest ,  wat  hij  in  dtkle 
wkit.  Zeer.  6|ioadig  daar<^  treedt  da  raad  foUaorda  iaiboad 
aaar  buiten  m  Uenrt  hel  omringaade  fachl,  an hel  fliei dar 
nu  Ueoriooze  biaa^es  bmtt  allemi  ower.  l>it  fUes  ia  ochüv 
aoar  dm  an  zoo  doorwcbijnend ,  dal  man  haa  ter  naanar* 
nood  uiecr  kaii  waai  nemen.  Doeh  voegl  meo  er  alsdan  ceoc 
ftleino  hoeiaalhaid  iadiiMntaMtnar  h^ ,  dan  woidl  hal  «ba^e 
daardoor  bnunaehtig  geUeisd^  en  waidan  de  blaa4e3  weder- 
om  waarneembaar. 

ffof  boler  laai  aeh  deie  InweiUig  nagaan ,  mdiatt  aan 
fooraf  in  het  water  sublimaat  <^iost.  De  schy^  wor- 
den dan  aok  balrond  «n  ktenrloofi,  daeb  hH  otl  oann  fto* 
teinc  -  stof  bcsta.iuJt;  viies  wordt  door  den  toegevoegden 
anUiniaat  minder  daonch^nend  an  bl^ft  daardoor  yanaldtaijk 
ziglbaar  (fig.  i  e).  HieilNj  neamt  men  aan  aonmige  der  Hf* 
ehaampjes  nog  yius ,  dal  daaruit  een  gedeelte  ?aa  dea  fo-* 
oaikigeetdai  inhaod  naar  holten  tteodl  an  ander  dan  vorm 
van  een  klein  rond  Ugehaampje  met  het  blaas»^  varaenigd 

m  (H- 1  f.t)- 

Tolgeode  waefteb  hg  den  inen«cli  ^  viodt  de  leier  ta  myae  Sacber^ê* 
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KfWi  als  alle  f achten ,  die  wateriger  zya  dan  het  bleed- 

\uciil ,  iie  bloedcellen  doen  uiUeiicu,  zoo  krimpen  deze  daar- 
«Btifea  te  lamea  na  byro^iag  nu  geeoiiceatiiBerde  o^ea- 
siDfBn  ?aa  auiker ,  gom ,  van  feraehtUende  Eonteo ,  zooals 
eUoraedMun ,  iwavoixure  ^da  eiizY.  Deze  mkrimping  geschiedt 
op  tweederlei  «Qa.  Veoreeiat  aamelijk  krenmen  zij  zich  aaar 
de  eeoe  zijde  ^  zoodat  derhalve  de  komvormige  holle  aan  de 
eme  eppervlakte  alerk  te6neemt«  temqii  leteDa  hoii  deerme^ 

ter  vcruiiüdcTt ,  en  leu  tweede  onlslaan  er  ook  plaalselyke 
bimieowaarlaehe  inbiy|infiii  fan  het  viki,  aoodat  xg  eene 
min  ef  meer  alarfermige  gedaante  ferkrijgco  (1).  Niet  zei- 
dea  is  de^  laaldte  fono  reeds  het  gevelg  vaa  het  uiuiam* 
pea  tan  liet trieedfeeht, dal  daardeergeeeneentieerder  wordt y 
zoodat  meu  dergel^  sterformigo  bioedhgchaampjes  eok  wel 

w  liteed  HNider  temegiof  der  geaeemde  epleaiuigeii  waar* 

noemt. 

Deer  dexe  waamemuigeB  ia  het  derhalfe  genociiaam  be- 

dat  de  btoedsehijQes  inderdaad  vliezige  blaasjes  zijn. 
Biech  ia  de  oafer aaderde  hgchaauijei ,  oeeh  eok  deer  hijvoe- 
ging  fan  eealg  léagens ,  kan  mm  er  eehler  kernen  in  aan- 
wijzen. Az^uzuur,  dat  anders  iu  vele  gevalleo,  ^viar 
kernen  aanwuig  dech  onaigtbaar  a|n ,  de»  deel  te  f  eenehya 
treden ,  heeft  op  do  bloedschijfjcs  van  zoogdieren  ceucn  dcr- 
gelgken  iniiaed  al»  water  >  alieen  met  dit  leciehU »  dat  ui 
cenigfina  geeeneentieerd  aafjncav  de  f lieaige  fcuMa  geheel 
werden  opgelost. 

Hel  bewga»  dat  deie  eehQQea  niet  alleen  Uaaijea,  maar 
eek  war^  celku  zyu ,  kan  derhalve  alleen  geleverd  worden 
deer  banna  greete  analogie  mei  die  der  oieiige  klaiaen  fan 

(1}  PI.  01,  fi|;.  2,  blo«dcelten  nii  de  lever  vw  eeo  vatkeoi  c,  d,  $  in 
iwfterwiief* 
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gQvefveide  dieteo.  De  vorm  der  ügchaamftjes  is  bij  doe 
ateods  elliptiMh ,  terwijl  zij ,  op  hoimoQ  kaot  gfiam ,  geeno 
koinvoniiigo  bol  te  vertoonco ,  maar  luU  gcndeei  in  htl  midden 
iels  dikker  lyD ,  dan  ««n  de  raodeii*  Hei  grootst  zqa  sg  liy 
de  kruipende  dieren ,  en  wij  willeo  die  tm  den  kikforsch  lot 
TOorSieeld  kteiea  (PI  III.  fig.  5).  Uim  aantal  is  bioc  m^i 
100  groot ,  dat  eaiie  ▼erdomiiiig  noodig  u.  Brengt  men  oom 
drop^  kikvorscheobioed  onmiddclijk  uit  eeae  Torsche  woad 
op  een  ? oorwerpplaa^e  ^  ea  bedelt  dit  dadelyk  met  oaa  dna 
dekpiaatje,  dan  ziet  men  aanTanielijk  dc  ligcbaampjes  ab  ei- 
liptiadie  aehQ  foa  (a) ,  dio  fltaow  geklooid  cya  ^  doch  «wk 
Dog  gccuc  keruen  worden  waargenomeii.  Na  eenigen  tijd  ecJi- 
tor  lieginnea  dezo  zich  te  Yortoooea  als  eene  belderder  tiefc 
in  het  midden  van  liet  ligehaampje  (b) ,  welle  iRongs  dnU^ 
l^ker  en  scherper  omschrovea  wordu  Do  gedaante  dier  ketnea 
bmedo  elllpciaeh,  doch  niet  altijd  juist  boantvoordeiidn  aan 
die  van  het  ligehaampje ,  waarin  zij  be?at  zijn.  dc  mees- 
ten ligt  de  IsDgo  as  fan  de  kern  in  die  tan  da  OBgOfondo 
cel  ,  doch  bij  sommigen  zijn  de  kernen  in  eene  schee vc  rig- 
ting  geplaatst»  Op  den  kant  gezien  vertoonon  zich  de  bloed- 
cellen  als  m  c ,  terwijl  in  d  een  der  weel  ftleinem  Mmdn 
wuie  ligcbaampjes  is  algebeeld. 

Laat  men  water  bij  het  Moed  rioeijen ,  dan  zwellea  tlln 
bloedcellen  op  tot  bolronde  blazen  (e),  wier  middellijn  iets 
geringer  is  |  dan  de  oorspronkeli|ke  dwano  dooroieler*  Spoe- 
dig daarop  vcrlieEen  zij  hunne  kleur  en  worden  zeer  bleek  (/) , 
zoodat  men  ter  naauwernood  hunne  omtrekken  nog  kan  her- 
kennen ,  doch  de  kern  ?ertoont  xieh  dan  dnidelijk ,  mede  nli 
een  rond  Itgchaam ,  zoo  als  bij  bel  rondwentelen  m  bet  vocht 
blijkt,  hetgeen  bewast,  dat  de  kern  deagelyb  een  iSadi 
blaasje  is,  dat  door  opneming  van  vocht  opzwelt,  ^ommigo 


der  opgezwollen  bloedligchaampjcs  barsleii ,  alvorens  hnn 
rahoud  door  de  iangzamere  ezosmofle  our  builen  is  getieden^ 
itt  men  liet  éeien  den  in  de  nabfijbeid  nog  eenige  oogen* 
blikken  als  een  neTelachUg  woUje,  dat  xich  echter  spoedig 
in  hel  ? ecbt  opleet. 

Azijnzuur  doet  de  bloedcelieu  opzwellen  e?eü  als  water  (A), 
deeb, muieer  bel  mor  geeoneeatreerd  is,  ^  letten  d» 
blixai  neb  plotseling  sterk  alt ,  het  ? lies  Terdwijot  geheel  eu 
al 9  maar  de  in  ?orm  onveranderde,  alleen  korrelig  geworden 
kemeD  Ugven  ofer. 

De  geconcentreerde  oplossingen  ran  suiker ,  zout ,  enzv. 
oofoneo  op  dete  bloedeellen  eeaea  dergeiyken  invloed  alt  als 
op  die  vau  deu  menscii  en  de  zoogdieren.  Zij  krimpen 
daardoor  in,  en  wel  op  de  twee  volgende  wijaeo.  Sommige 
ligchaampjes  (o ,  op  den  kant  gealen)  bebondea  eenen  ellipti- 
sefaen  vorm ,  doch  worden  merkelijk  platter  en  krommen  zich 
daarb^  sdioltvonflag,  terwQl  men  daarin  min  of  meer  doldo* 
lijke  piooijeii  waarneemt.  Andere  daarentegen  worden  rond(p), 
loodat  »i  bg  eeae  oppervlakkige  besehonwing  doh  even  eens  . 
vertoooen  als  de  door  water  opgezwollen  cellen ,  doch  laat 
mea  dan  bet  iigcbaampje  rondwentelen,  dan  ziet  men  (g), 
dat  het  nog  plat  is ,  maar  dat  de  bolheid  in  het  nddden  ver» 
dwenen  is  eu  de  beide  zijden  daarentegen  bol  zijn  gewor- 
den ,  mdat  io  dezen  toestand  de  eellen ,  —  dn  meerdero 
grootte  uitgezonderd,  —  iu  vurm  geheel  mei  die  uit  het 
Uoed  van  zoogdieren  overeenstemmen. 

De  sublimaatoplossing  moet  veel  meer  verdond  zijn ,  om 
bij  de  bloedcellen  van  den  kikvorsch  dergelijke  verscbyoseiea 
te  voorscliijn  te  reepen  als  hQ  dHe  van  den  mensch  en  andere  * 
zoogdieren.  In  ccne  opiossiug  van        sublimaat  blijft  huune 
•  gedaante  geheel  onveranderd  (•)  •  doch  de  fcemes  komen  bij* 

16 
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zoadei  diüdeUjk  to  Yêorachüa,  ea  msn  ontwaart  daarin  eea 
aaatel  kleiiM  ItorrelQM,  die  bet  KelU  stoifc  bfekeiu  *Geèi* 
rende  vele  jareu  kunueii  écit  bloediigciiaampjes  aidu»  ia  eeiie 
MUiiDialopioanDf  m  gweemde  steikte  bemud  hü^tau  Op^ 
lossingen  van  ^^^^  en  zelfe  van  ^^^^  sublimaat  doen  do  lig- 
cinaiapjes  nog  atecbli  «eiaig  epsweUon,  ea  eecsi  b(i  bel 
lebroik  m  eene  opMng,  ifurk  niet  meer  dan  a»* 
blimaal  bevat  is ,  zweUea  er  eenige  tot  ronde  biaasjei  op , 
leiv^  endera  (Ir)  aef  eeocn  eUi|itiedieft  ferm  bcheoieD , 
of^boou  zij  tevens  in  dc  dikte  opgczwolica  z^n.  Ouk  de  ker- 
nen woiéw  daaibg  grooter  en  lerfcrygea  oftregetaMt^  om- 
trekken. Vele  der  sterkst  opgezwonen  bloedoeflen  barsten  en 
b«n  inbond  treedt  door  de  scbenr  naar  buUen  (Q,  «ioviii-» 
be^  zieb  rerldonende  eb  een  nefelichtig  wolkje ,  «Mrio 
men  zeer  kleine  moleculen  bekeurt  Na  echter  lost  zkbdit 
«dkje  Biel  in  bet  emgerende  foebl  op,  gelik  dit  lee  9m 
%aü  du  luel  \\alcr  bevochtigde  blocdcGllen  gezegd  is ,  maar , 
door  de  eobUmatl  geeoegnleeffd,  trekt  zieb  bet  etrenml  et* 
leiigs  zamen  en  Tormt  een  bolvormig  iigchaampje  (n) ,  dat 
meestal  nog  met  de  gebaraten  cel  io  zamenbang  blijft* 

Ifiet  alle  bloedeellea  m  kniipende  dieren  bariNen  eehter 
een  zoo  gruoi  vermogen ,  om  aan  de  werking  van  zeer  tcr^ 
dmide  sddimieteploifemgen  weentand  Ie  bieden ,  eli  ^  taa 
deu  kikvoiscli.  Die  vau  den  vv;ilcrsalaiüaüdef  cn  vaa  den 
P^rtbon  ondergaan  poede  in  opleesmgen  van  deielfde  «er- 
anderingen  als  die  van  dea  kikvofeeb  m  eene  Tan  z^V^ 
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Mh  bekleedingscellm. 

l«a  Be  BW  Mêm  fokiflrd»  «iipaniakle  der  Md^  ab. 

mede  ilc  waaden  ftn  schier  alle  lioUeu ,  kaoaien  ea  buizea 
ia  hel  dkrijilL  ttgcibtaai  Miaed  net  eeie  of  ineerdeM 
hgm ,  bertiwde  olC  eeOea ,  die  nes  beUeedings-  of  cpi- 
thelMNneeUeA  aeemU  2y  koami  zqo  aigeaieeii  reer  ea  htlf^ 
hm  eeae  xee  genigtige  physiaiegieche  beleekeaii  la  iele  er- 
gaoeo,  (kt  de  beoefenaar  der  dicriiikij  weelseUeer  er  uck  imi 
Ie  i|Medig  anée  kaa  bekwMl  autea ,  eai  hen  ia  ?eorloiBeade 
gevallen  ia  kuoDen  iicrkeoüeü. 

Pe  ledeaate  decar  beideediagieelkn  i«  jsoer  aUcealoopeadt 
Men  kea  eebter  tier  be^voraMa  eaderadwideB :  4*  teettioe- 
Idg  plaUe  of  pUatvormige,  veelvlakkig  roode  of  bolvor* 
mige ,  5*  efttadiudie  of  relfinaifo  ea  4*  kegeboniiige  «eUea» 
Ia  vele  gevallen  zijo  deze  cellea  aau  kaar  naar  builen  ef 
naar  de  helle  toegekeerd  gedeeüe  f  oerniB  vaa  i)ae  trilhatr- 
tjcs ;  deze  komen  echter  alleen  bij  de  drie  laatstgenoemde 
fomea  voer ,  aiet  aan  platte  of  pkatvormige  bekieediagmUea, 

löS.  bi^  den  uieosch  en  de  zoogdieren  bestaai  de  opperboid 
ea  alle  aadero  daaniit  gevoraide  deelea ,  hoernea ,  heevea , 
nagels  euzv.  uil  pbatvormige  beklcedingscellen ;  ook  aan  de 
eyperf lakte  Tan  «eivlieieB ,  aaa  de  biaaeavAikle  taa  bloed- 
valeii  kouic'u  zij  voor.  Men  noemt  hea  plaatvormig ,  omdat 
a| ,  op  de  leodrsgte  doorsaede  geziea  ,ziob  als  plaatjea  verloe^ 
aea ,  tea  gefoige  taa  de  oaderiioge  teeaaderiog  der  befea« 
ea  beaedenwaadoa«  Geheel  plaatvormig  zyu  zij  echter  alleen 
hl  de  bidtMHte  opperfaaidilagea  ea  ia  boeinvieaMi ;  ia  da 
dieper  gelegen  jeugdiger  gedeelten  daarvan  en  ook  elders 
irgken  zy  nda  el  aieer  f  aa  diea  pbatTorm  af.  Esa  alge* 
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mmn  lenmuk  is  iiare  leelboekige  gecUaolc ,  waimeer  men  u 
nn  bom  op  net 

Het  geinakkei\|]LSt  kan  mco  zich  eenige  keonis  verschaiTea 
nu  tee  soort  vw  bokloediogfeeUon ,  door  dio  fu  do  K»> 
nenvlakle  der  mondholte  te  ooderzoekeo.  Aan  de  oppervlakte 
w  de  tong  ea  ¥Oii  do  waagoa  wordea  zij  geaUiüg  aigeslo- 
tün ,  en  geniën  oldos  itt  het  spodkieL  Yecbagt  ncD  er 
meer  dan  roods  ▼an  zelf  hierin  voorkomen  ^  zoo  heoU  men 
dechts  ofoii  met  bet  boft  m  eea  icalpol  laiife  do  (oag  of 
de  hioQcnzijde  der  wangen  le  strijken  ,  om  or  oenen  otenloed 
van  ondffir  bot  mikroBkoop  to  bcon§oo« 

Hot  zijn  (PI.  HL  fig.  l  a)  ooregelraa^g  ?eefhoolige ,  zeer 
doonobyooDdo  platen,  zooüat  zy,  om  goed  waargooomen  to 
wordon,  eone  genuitigdo  foillditing  wdeicn.  SommifO 
liggen  yry ,  andere  hangen  nog  te  zamen.  Men  herkent  'ui 
olbo  cel  eene  ongeveer  in  hot  midden  gepUatate  hem  en 
ecnigc  kleine  verstrooide  moleculen. 

Dit  bot  «aro  oeUen  z^n,  kan  aangoloond  vpoidon  dooc 
bon  to  brengen  In  oene  oplossing  van  bijlende  potasdi  of  ioda» 
Zy  zwellen  daarin  na  eenige  minuten  op  tot  ronde  blazen , 
«iirvan  do  wanden,  b$  gonoogzame  fOi|rooli«f  beMbonnd , 
duidelijk  dubbele  grenslijnen  bezitten. 

Om  deze  soort  van  coUon  op  bonno  koodcogto  dooraede 
on  in  bonno  laagsgewijze  rangschikking  te  zien  ^  kunnen ,  als 
voor  elk  gomakkolyk  verkrygbare  voorworpen ,  de  toog  on  do 
typen  van  eene  koe ,  van  een  kalf  of  van  een  aebaep  «Hden 
aanbofolen.  Vau  deze  dooien  moeten  echter  eer^  kleine  stuk- 
hen vroidon  gedroogd ,  ten  efaide  daarvan  genoeguim  doondni* 
nende  loodregle  dooiaueden  der  oppeilmid  tc  kunnen  wermr- 
difen*  Deie  worden  dan  mol  water  bovoobüfd ,  wairin  sy 
ai^oeg  tot  bmi  vorig  voinmon  terogkeeren.   Voegt  men  er 


« 


ra  UMBDmOSCBLUK.  i4t? 

azijozmir  bij ,  dan  zetten  zich  dc  eellen  reeds  meer  niC ,  en 
dit  geschiedt  nog  sterker  door  hytende  potasch  of  soda. 

Op  sollEe  doomiedea  tiet  men  deie  eellen  m  elle  honne 
oiUwilikermgstoestaoüeu  (verg.  §  van  de  allerjeugdtgslc 

af  9  die  de  papillen  onmiddelgk  begrenien  en  zksb  slechte  als 
zeer  kleine  ronde  ligchaaiupjes  vorLöoneu ,  tot  aan  dc  meest 
ferboarnde  toe,  welke  nabg  de  oppervlakte  gelegen  zijn. 

Tefens  heeft  men  in  de  nvirt  geUenrde  lippen  m  de 
koe  gelegenheid  om  te  zteo ,  hoe  de  zwarte  kleurstof  hier ,  — 
en  eten  zoo  in  andere  gevallen ,  b.  t.<  In  de  negerhnid, — 
voorkoHii ,  namelijk  in  dc  oudeible  celleolagi^u  als  kteiue  zwarte 
korreltjes ,  rondom  do  celkernen  gelegen.  Ook  zal  mon  In 
znlk  eene  lip  klnne  bnisvorniigo ,  aan  hon  binneneinde  gc- 
wonden  kliertjes  aan  treilen ,  inwendig  met  een  eigen  epithe- 
finm  nn  rondo,  mede  Uovstof  bevaltendo  eetto^  bekleed. 

154.  Dergelijke  tonde  of  joisler  voelvlakfcige  beUeedingseellen 

komen  in  zeer  vele  andere  gevallen  voor ,  inzonderheid  in 
klierachtige  organen.  Als  een  voorbeeld  daarvan  voeren  vrij 
de  nietkanaalljes  aan,  «elko  iodevo  dnnno  doorsnel  der 
mergzeKstandigheid  van  de  nier  eens  zoogdiers  (Pi.  lli.  tig.  7 
A ,  Tin  oen  kalO?  oa  met  naalden  nHgsplocen  te  zgn »  In 
overvloed  bveiU  Om  de  epilUelmiucellen  ,  die  iiier  eenci  eu- 
kolo  laag  vormen,  in  bonnen  oorspronkelyfcen  vorm  te  zien , 
moet  men  eebter  geen  water  ter  bevochtiging  aanwenden , 
omdat  daardoor  de  zeer  dunwandige  eellen  opzweUeu  en  hnn 
korroligo  inbond  ten  dedo  naar  botten  treedt,  maar  men 
bezige  eeue  eiwit-  of  eene  slappe  saikeropios^ing.  De  alsdan 
fittow  ^gtbare  kernen  komen  door  byvoeging  van  aiynznor 

veel  duiiiclijker  Ie  vooischijn  ,  waarhij  ccbler  de  wanden  der 
cellen  verbleeken  en  eindelek  verdwenen.  Het  eigene  glas- 
heldere vlies  der  kanaaltjes,  «wiegen  do  eellen  aanaitleo^ 
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der  cellen ,  doch  zfler  vertoont  het  zich ,  wniBeer  nen  eew 
geomentreerde  Miito'  of  zootoplosuug  ter  bevochtigtiig  aaa- 
imdt;  de  eellen  irelken  zieh  aladen  4e  lamo,  «awliij  zij 
eeoeo  minder  regelmatigeu  voroi  aannemeii  (fig.  7  B) ,  tri  wiji 
liet  vliee  deie  «nenlièkkiDg  aiel  lelgt ,  naar  iioh  alMiéBr- 
hjk  vertoont.  Ecnc  audcrc  nii  i  üiiiidcr  gepaste  wijze  om  tlil 
f Kea  lierke&baar  te  nakoi  bestaat  m  <b  behanddiiig  met  bij* 
leode  potaseh  of  soda  ^  waarin  het  ODteraiiclerd  emblijfl . 
terw^i  de  inhoud  der  huisjes  wordt  uitgedroveo.  £eo  dergolyk 
vlies  fermt  als  giesdTliee  {mmbrmm  basUarüj  eek  ia  leer 
web  andere  gevallen  de  enderlaag  voor  de  epilhdiaioceileii. 

■ 

i'óö.  Cyiiimrlsche  bekleedingsccUen  worden  mgelrofiten  ia 
het  dannkaoaal  van  den  menaeli  en  der  leogdierea ,  «ut 
fMliasadeDgewijs  aan  de  oppervlakte  der  vlokken  geplaatst  zijn. 
Men  vindt  hen  derhalve  in  het  daaraan  hechtend  slijm. 

Even  100  vevechaft  men  zidb  eel  de  kf  ^elvonnige  béUee- 
diogscellcn  ,  door  met  een  scalf^cl  een  weinig  der  slijmigc  m^mA 
aan  de  binnenvlakte  der  Inchipijp  van  eene  koe  (PL IIL  0g.  6} 

of  ander  zoogdier  ic  kraLbcu  ,  en  dit  in  Wtitci  uil  tv  brei- 
den, in  heide  gevallen  komen  de  vroeger  bleeke  kernen  aeer 
dindeiijk  te  v oorsehijn  door  uijnfnor  (fig.  6  a) ,  dedi  onder 
verdwijning  der  celwaoden ,  terwijl  dan  tevens  uit  hel  de  cellen 
omgevende  vocht  de  alijniatof  ef  mncine  weidt  afgescheiden 
als  een  vliezig ,  eenigzins  korrelig  praecipiLaal  met  vek  plooi* 
Jen ,  die  men  rich  wachten  meet  voor  veselen  te  bonden* 

Verlangt  men  zulke  cellen  nog  in  Imc  luluuriijU  ligging 
te  zien,  dan  kan  dü  natnarlijk  alleen  geachieden  aan  lood- 
n^e  doomeden ,  genomen  van  gedroogde  deeko ,  detii  tij 
htl>i>cn  dan  altijd  in  meerdere  of  mindere  mate  iets  van  hun- 
nen eorspronkelQken  vorm  verleren, 
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D«  k/dgümwiiit  ctika  te  loeklpijp  kiem  taveo» 
▼•orbedd  ftn  aetten  immAmt  ?an  triHiasrijps ,  welke  bSer  un  hel 
lireede  uUemde ,  waar  de  raud  bofeadiea  eenigerBUle  ferdiktts , 
lyo  in^linL  Om  de»  haartjes  goed  «lar  te  nemen  meel 
de  verlichüog  oiet  te  stork  wezea ,  bet  best  ;let  men.  hen 
l^i  ecèuuis  mtattiod  liehL 

Een  ander  voorbeeld  ?an  trilcpilheliamcellea  viadt  men  in 
die,  welke  de  oppervlakte  der  toog  van  deo  kikrorscb  be- 
kleedeo.  Zij  zyn  hier  echter  niet  kegehormig ,  maar  reed. 
Brengt  mca  ecu  kleia  met  eeae  schaar  afgeknipt  gedeelte 
ven  nilk  eeoe  teag  m  «ater  «nder  het  mifcreakeep,  dao  nel 
mcu  de  Ir  iibe weging  kugs  den  rand.  Om  de  rïgüu^  der  bc- 
wegiag  waar  Ie  atmen  teege  meo  er  eenige  Uematef  bij  ^ 
ep  de  wij£e  ab  vroeger  (bl.  9\%)  ter  teederkig  van  infoaorieii 
ia  opgogevea;  de  kleine  moiecuiea  worden  dan  in  de  stroo- 
mhig  roedegofoerd. 


De  karen  der  soogdieren, 

1Ji7.  Dc  haren  der  zoogdieren  ïeveren  een  der  sprekendste 
Toorbeelden  op  9  boe  nuttig  bei  is ,  zieb ,  even  aia  bij  ont- 
JeedDcDodigc  nasporingen  in  het  aigemees »  niet  enkel  te  be- 
palen lot  bet  onderzoek  tan  het  mikroskopisch  maaksel  van  bet 
een  eC  ante  tel ,  leo  ala  hel  lieh  b(i  eeoe  enkele  diersoort , 
b.  V.  den  meoscb ,  vertoont ,  maar  dil  onderzoek  steeds  uil  tc 
Welden  eter  de  gelQkaoertige  deeien  b^  antee  dieren ,  dew^l 
door  vergelping  te  aldns  verkregen  aitkem9ten  sonmiige  bij^ 

aontebedeu  van  dii  maakaei  eerst  rc^gt  duidelyk  worden. 
Aan  de  haren  in  het  algemeen  neemt  men  drie  bestand- 

deelon  \vaar ;  1"  aan  de  buiiciuijdc  ecu  duu  bckieedbel  van 
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platte  edUa»^  iet  ê^Hüntüam^      daariNMier  de  haai, 
stamde  uit  laog e ,  leer  domie  fmleelleo ,  en  5*  bet  Hierg  , 
dat  het  midden  inneemt ,  ea  uit  onregelmatig  romie  of  reei- 
hoetife  eellea  ia  zameogeateld.  Deae  drie  bertanddaeten  sfja 

echter  aao  de  haren  vau  oaderscheidcne  dierea  op  eeae  zeer 
oDgeiSlmatige  co  raacfalUende  wyie  eotwitteld ,  ca  bot  ia 
juist  daardoor ,  dat  het  maaksel  ?an  het  haar  Tan  bet  eene 
dier  dat  wan  iiet  Jiaar  van  een  ander  dier  opheldert.  Ecüig/B 
YoerbeeldeD  megen  bierf  an  ten  bewijae  atrekkea. 

Vooraf  lij  echter  iets  gezegd  aangaande  de  methode  van 
endenoeL 

Wanneer  een  haar  niet  al  te  dik  is,  b.  t.  het  hoofdhaai 
van  een  meoach ,  dan  ia  bet ,  met  water  heweebiigd ,  gienaef* 
laam  doorschijnend ,  em ,  bij  opvolgende  TeraadeiiAf  in  den 
afatand  van  het  mikroakeop)  daaraan  de  drie  bovengenoemde 
beatanddeelen  ef  bgen  te  enderaciieideD.  Ook  kan  men ,  Ier 
vermeerderiDg  der  doorschijocridiieid ,  ia  plaats  vau  water , 
gebruik  maken  tan  terpentbijnolie  of  canadabalaem. 

Dwarse  cii  oveilaDgsche  doorsucden  kuuoeu  vcrvaartitgd  mor- 
den«  wanneer  men  eenige  tet  een'  bnndel  feieenigde  bar» 
Id  eene  gomeploanog  doopt  en  dan  in  eene  spleet  bmgt , 
die  men  in  eene  kurken  stop  heeft  gesneden ,  dezen  venel- 
gena  met  garen  omwoelt ,  en  dan  laat  liggen,  tot  do  gom* 
oplossiog  vcrdrooM  l  id.  Daar  de  kurken  slop  eene  grootc  siie- 
deviakte  aanbiedt ,  verkrijgt  men  op  die  wijao  bij  elke  aoede 
een  aantal  doorsneden ,  zoo  dnn  als  men  zulks  verkiest 

£indeiyk  is  het  ook  nuttig  de  haren  gedurende  eenige  urea 
te  laten  weeken  in  geeoneentreerd  xwafelannr ,  of  in  de  o^ 
lossingen  van  bijtende  potasch  of  soda ,  dewijl  iiierdoui  de 
onderlinge  zamenhang  der  elementaire  deelen  ferbrokea  wordt , 
en  lucu  deze  nu  vrij  in  bet  gezigtsveid  bekomt ,  zonder  dat  hun 
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vorm  «enige  vermderiiig  heeft  ouderfiin,  namieer  die  in* 
werling  alduae  niet  le  lang  is  rnrtgezet  Denzfifden  in* 
vloed,  waartoe  by  de  gewone  temperaluur  eeoige  uren  ver- 
deeht  «orden ,  oebnen  de  kokende  voehlen  binnen  weinigo 

liiiuuicu  ulL 

» 

158.  De  danne  buitenste  laag,  of  bet  cp iüicli urn  ,  bestaat 
steeds  uit  min  oC  meer  geregeld  dofcpam^ew\^  oier  etkander 
gelegcu  plotte  UeorlooEO  «ellen.  de  mcneehelijke  horen 
is  dit  maaksel  echter  siecds  ooduidel^k,  en  in  de  min  of 
meer  golfende  gtreepjes,  welke  men  lan  hnnne  oppetvlokle 
waaroeemt  (1) ,  iicrkeut  men  uki  onmiddclijk  de  grenslijnen 
ven  wore  cellen*  Dnidel^ker  wordt  dit  echter,  wanneer  deb 
dit  epHhelinm  door  zwavelsnnr  of  bytende  tlkalifin  in  hppen 
heeft  aigescheiden.  Uiterst  fraai  en  regelmatig  daarentegen  is 
het  maaksel  van  diezelfde  hag  by  do  haren  van  zeer  vele  die- 
ren ,  zoo  als  bij  de  hermelijnwezel  (2)  en  andere  soorten  van 
het  geslacht  Jfiiflolii,  de  vledermnis  enzv. ,  waar  de  ruit- 
vormige epitheliumcellen  in  geregelde  spiraalKjnen  het  haar 
omgeven,  terwijl  alie  met  de  £|»its  buitenwaarts  uitpuilen. 

i59«  Zeer  verschillend  is  de  verhouding  tussdieu  do  ruim- 
ten ,  door  de  bastlaag  en  het  merg  ingenomen ,  bij  de  haren 

fan  onderscheidene  dieren ,  gelijk  het  best  op  dwarse  door- 
sneden bl^kt  2eUs  in  ^  en  hetzelfde  haar  kan  die  ver- 
houding o|>  onderscheidene  punten  zeer  uitccnloupen.  lu  een 
meosebeliük  hoeMbaar  b.  v«  wordt  hel  merg  vaak  in  het  eene 
gedeelte  gemist ,  terwijl  het  elders  voorhanden  is.  Bij  een  groot 
aantal  zoogdieren  (b.  f«  de  marter ,  de  wezel ,  het  konijn  , 

n.        fif*  9,  «en  fvijt  koofdhoar  Tan  een  menfob. 
(S)  Fl,  UZ,  fig.  9,  «sn  lutr  Vin  Mutfia  Mrwimê^» 


het  hcrl  enz\.) ,  is  de  gedaante  d«r  k»flii  Mbel  kegehor* 
mig,  dM  zij  z^o  io  bet  middeo  het  dy^t^  tuwi§i 
iftB  li«t  nileiiMie  (hel  oodit  gevermde  (M)  In  ««e  ^nt 
spits  uilioopcQ ,  eu  hoa  beoedeoeinde  (bet  kaïsi  gevonmle 
deel)  aich  als  eea  dqime  steel  vertoent  0$  lolke  hmi  be^ 
slaat  het  bovcostc  en  het  benedenste  gedeelte  enkel  uii  basl- 
telfirtttidigbeid ,  bet  d&kera  middeDgedeelte  w^rdt  daenotegeii 
bijna  geheel  door  hel  merg  ingeaemen ,  belgeeD  dis  hb  een» 
gewoonlijk  siccbts  zeer  duuoe  haallaag  oongevea  is. 

De  ham  sijn  rolroDd  of,  geiyk  bij  kndieiid  btar  eleedi 
bet  geval  eliiplisch  (i;  op  de  «ioorsnede.  ffieraan  bennl- 
weofdl  ook  doofgtaos  de  f ofm  fao  de  basHasg  en  fia  hel 
merg  ,  en  slechts  bij  zeer  slijvc  borstelachligc  haren  j  gelijk  die 
fan  het  Braziliaansche  zwgn ,  ah  mede  bij  de  peii»ea  van  bet 
slekelfarken  en  fan  den  egel  (welker  maaksel  ia  de  beelèponieB 
met  dat  der  eigenlijke  haren  overeenstemt)  en  alleen  daarvan 
a1\vi|kt  door  daler  xieb  eene  hnidpapit  in  TOorliel),fOffmlde 
basüaag  zeer  regelmatige  naar  biunoospringendc  slraien ,  wel- 
ker tosBcbennumlen  dan  door  het  merg  worden  ingenomen. 

160,  De  zameAslelleade  doelen  der  baatbag  syo  overal 
deielfde ,  namelijk  bnge  maar  aeer  dnnne  (i  lol  mmm 

in  doormeter  hebbende)  vezelcellen ,  die  aan  de  uiteinden 
spits  loeioopen.  Dikwerf  herkent  men  hnmio  tegenwoordig* 

heid  echter  alleen  dan  duidelijk,  v^auucer  dc  liareu  vauraf 
mei  zwavelannr  of  bijtende  alkaliën  behandeld  s^n.  24  ban* 
gen  onderling  door  ecae  bladstof  sterk  te  /amen  en  vonucu 
ook  wel  bnndelsw  Het  doidel^kste  voorbeeld  daanan  leTecen 

de  pennen  van  hel  slelelvaikcu ,  waaraan ,  op  ecue  dwarse 


(1)  PI.  III ,  fig.  8  Bf  dwarse  doorsnede  Tan  een  kruileod  hwiahm 
tan  ecu  tnen;»cb. 
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domnodo,  do  iMflUtag  (PL IIL  êg,  il)  nhVobm  §M  uit 

zeer  dikwandige  veelhoekige  cellen  bestaat,  die  eeneo  door- 
meier  ¥aa  10  tot  mmm  bebbm,  Sle«hta  waooeer  de  §»- 
maakte  dMimde  nkst  vm  dm  n,  beipeurt  mm^  dal  do 
waodeu  van  die  schyubaie  cdlen  uiet  gclieel  iiomogeea  zyo , 
daar  men  «r  dan ,  hmmü  ondoidfil|ik,  Ueine  ronde  stip» 
peltjes  ia  waarneemt.  Deze  zijn  inderdaad  niets  audcis  dm 
de  doorieaiMdeie  aeer  dnme  bastf  eielen ,  welke  men  aea 
orerlaiigsche  doorsneden  (fig.  li  a)  dan  eok  werkelijk  deer 
petaacb  iaoieren  kaa.  De  scb^Bbare  ceileii  zija  du^  eigenlek 
buMlebtiii  iNMlfcieleQ,  la  wm  en  dikte  Dagenoeg  met  die  «il 
de  bast  van  mensciieiijk  hoofdhaar  (iig.  8  c)  OTereeostemmende. 

De  iMisÜaag  is  de  plaats,  waar  de  Ueontef  un  hel  haar 
zidi  bij  voorkeur  bevindt.  Somtijds  zijn  de  bastvczclcn  zelve 
ia  honae  geiieele  mana  gekleurd ,  doeh  ook  in  de  hen  ver- 
bindende stof  treft  men  dikwijls  eene  dergelijke  kteorstof  aan , 
waarvan  wederom  de  penaeo  van  het  stekelvarkeu  een  voor- 
beeld geven.  Nlel  met  de  eigenlyke  kleurstof  te  verwarren 
zijn  de  kïeiuo  mcl  iucht  gevulde  holten ,  die  meu  lu  de  bast* 
Jaag  fan  aUe  baren  aantreft,  op  de  ponten  waar  de  vezel^ 
cellen  door  kleine  opcne  spleten  van  elkander  gescheiden  zijn. 
Deze  vertooaen  zieb  zwart  bji  doorvaliend  en  wit  bij  opval- 
lead  fiebt ,  en  ? erdwfjaen  geboet  in  met  terpentbyn  bev och-* 
tigde  doorsneden. 

iGi.  liet  merg  bestaat  altijd  uit  cellen  vau  ccaen  onro' 
gelmatig  rondai  of  leelboekigen  torm.  In  vele  baren ,  met 

name  in  uie  van  den  mensch ,  is  deze  zameosleliiug  uit  cel- 
len zeer  ondnidelQk,  en  alleen  een  zorgvnldig  ondmoek, 

gesteund  door  het  gebruik  vau  de  boveugeuoeiiuic  ixacliTca 
en  door  de  w^ie  waarop  het  merg  zieb  ontwikkelt ,  leert , 


dat  de  oogeascb^ijk  struciuurlooze  korreUge  bijiui  oadoor- 
fdijjaend»  nam  ^  die  iiel  nuddesgadMlIa  f m  h«(  liaar  te- 
neemt ,  iudcidaad  door  kleine ,  verdroogde ,  tea  deele  met 
Ivcht  |0f aUb  ceUeyes  fenmad  woidc  do  bmi  m  «eet 
andm  diam ,  (b.  ?•  het  konijn ,  do  hn»^  de  mter , 
de  kermelijawezel  d) ,  de  rat  ^  de  muU  ^  de  ikdefmais 
OKif .) ,  lierkeBt  omii  deie  lameuteiliog  iiü  eoUea  lontond, 
maar  vooral  is  deze  duiddyk  bij  die  ?aa  hei  heft,  do  feftf 
liet  nosehosdier  (i),  als  mede  in  de  peMwi  mi  d«a  egel 
CU  liet  sLckclvarken  ,  uit  hoofde  van  de  aaozienJijke  groolte, 
wdke  de  ceiiea  idee  beceikea,  ea  bacea  feiu,  «eUte  ^fc«i^ 
gebeet  met  «fie  m  paiendiimoelleii  in  plaiilewmMs  aiec^ 
eeosiemt 


Het  veerkrachlige  w^efsai, 

168.  Een  der  in  het  ligchaam  fin  gewenelde  dieraii  liel 
meest  ferhrekte  weelsels  is  het  veerkrachtige  of  clartischc  vee^ 
sel.  De  feraehtlleDde  ferm  eehter ,  waarender  Iwt  eplreedl,  is 
oorzaak  geweest ,  dat  men  onderscheideaie  eiemeutaiie  deekn , 
met  name  de  loogenoemde  kemf esdeii ,  fieefer  als  daattee 
niet  behoorendc  beschouwde.  De  groDdvorm  is  steeds  die  van 
tezeleO)  doch  de  dikte  Tao  deze  kas  uitent  ferseliilkiid  sya» 
fsa  oehler  onmeetbaar  dao  af  tot  eenen  fi^  eawieBigti» 
doormeter  vaa  10  mnm  en  zelis  meer  toe.  Verdecs  hezitr 
ten  doie  i eselen  de  eigensoliap  fan  sieh  meer  of  minder  Mk 
te  vertakken.   U  dit  i»lechts  io  gerioge  mate  het  getal «  h.  v. 


(1)  PI.  III.  10 1  dwarae  doornede  vtii  oen  der  ham  op  een'  mtf^ 
ehiuMaa^e. 
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te  niddeii  vao  het  faiodweeM » ia  de  huid ,  da  peiea  enz?. 

dan  ?erlooDCQ  zij  zich  als  hnge^  in  bagtige,  soms  kroake- 
inde  rigting  leepeode  vetekn ,  marao  de  ? ertikkiiig  oiet 
altijd  te  volgcQ  is.  Is  de  yertakking  sterker ,  iets  dat  meestal 
gepaard  gaat  met  eeoe  grooiere  dikle  der  i ezeieu  ,  dan  kao 
lieC  daardoer  fefomide  weeM  leffa  hel  feeileaeo  aaniwiiieii 
?aa  eea  met  gaten  doorboord  fiies ,  gelijk  b.  ?.  dc  zooge- 
saande  tmU^a  fmmsêraia  der  shigadefs.  ToaaoheB  deie  bei* 
de  uitersten  iu  liggea  dan  allerlei  middeuloestandeD.  Mea 
kan  «eh  eehter  deer  iim  iieefdeigeoaohappen  all^d  gemald- 
MQI  Tan  de  aanneiigheid  no  feeilEraebtige  veielea  evertoi- 
gea.  Vooreerst  bezit  de  stof,  waarait  z^  bestaan,  een  zeer 
slerk  Nehtbfdbeiid'vttnDogeD»  ten  gefolge  ivaarran  defeielen, 
by  doorvallcnd  Ucht ,  steeds  zeer  donkere  randen  hebben  en 
de  allerfiüoflie  lieh  leUa  aUeea  aia  iwirte  dradea  veitoeiieDu 
Ten  tweede  weerstaan  deze  Yczclcn  gcdurcude  ecneii  gciui- 
men  t^  aan  de  mweriung  van  nren  en  bijtende  loogzoa- 
leo,  en  lèUa  kernen  de  Qoere  leeikradilige  nnwlen  eeial 
geed  te  foorschijn ,  nadat  daardoor  do  overige  bestanddeeien 
f iD  een  «ee&el  epgeleat  ef  aHhani  aterk  epgeiwoüen  en 
doorscUijueiid  geworden  zyu. 

165.  Slechts  in  weinige  gevallen  komt  het  veerkrachtige 
weelSiel  nagenoeg  geheel  onvermengd  voor.  Als  voorbeeld 
daarvan  Keien  vrij  den  nekband  van  eene  koe  of  van  een  kaK 
Wanneer  men  hiervan  een  klein  gedecdte  op  een  voorwerp* 
plaatje  onder  vniter  nMt  een  paar  naalden  nllploiil^  dan  ge- 
Jukt  het  wel  eenige  vezelen  te  isoleren ,  doch  altijd  is  het  moei- 
Jei^k  op  die  wgae  het  maaksel  van  dit  weefael  goed  te  loe- 
ren kennen ,  uil  hoofde  van  zijne  groolc  oadoorschijoendheid 
zeUi  in  zeer  donne  lagen ,  en  de  stevigheid  waarmede  de 


154  fooiSSBOBN  m  ovnmw. 

vezelen  ooèerilnfr  nmeièwigwu  Beter  b  iwl  datiiHi  hat 
f  o«raf  te  4roogeu ,  hetgeeu  mea.  liier  Ydlkoaiea  Yéüg  d«ia 
Ito,  dnr  iMtt  wféiyiiiad  oodeiiMk  le«t,  dtl  é»  «der  üi 

wat^  opgeweekU»  vezekn  in  Diets  van  de  versche  TerschiUeo. 

Op  de  dmne  doonMde  iMipeofl  mm  dan  (i.  üi, 
fig.  14),  lial  de  vezelen  ronde,  eUtptische  of  meer  ooregcl- 
malige  ymmt  hebbea,  dal  lij  feea  «pooc  «aa  eeiie  mtm* 
dige  Mie  vcrteenen,  en  dat  eonmige  insprlogende  %ÊBÊm 
hebben ,  welke  amd  het  gevolg  dec  vereenigiog  via  ivee 
el  drie  veseleD  e|^  dat  poit  besehovim  fa».  Meeieadeeiiii- 
gen  zij  op  eenigea  afstaod  van  cikuoiicren  de  lossciieuruimtea 
s^B  opgevuld  deer  eene  gAeel  deencUijiMiMb  lertindiwftaf. 

Op  ccne  dunne  ovcrlangsche  doorsnede  herkent  men  aaa- 
traakelyk  het  beloop  der  vesete  aleebis  eadaide^  lodieB 
nea  met  een  paar  aaMea  het  noohet  iiürekl  in  da  laod* 
regte  rigting  op  die  der  vezeleB  ,  daa  heraeeml  het ,  aoodn 
de  «trekking  ophoudt,  a^oe  oonpmkelQk»  nedaaate.  Bit 
zeliilc  kan  ineu,  bij  oeae  geringe  Ycrgrooiingy  ook  onder  hei 
mikrofikoop  doeD ,  ea  dan  hlQkt ,  dat  de  oonaak  dier  aas- 
zienlijke  veerkracht  daarin  gelegen  ii,  dat  dc  \ ezelen  niet  al- 
leeo  ooderÜDg  vertakt  zijn,  maar  dat  aij  borendiea  eeo  tieeht- 
werk  daarelelleo  (i.  PI.  UI.  fig.  15).  De  geheek  néUMnid 
bestaat  derhalve  oit  eca  groot  aaotai  vau  zulke  oeltea,  waar- 
tan  de  draden,  die  de  mazen  begrenzoB ,  m  allerlei  rigtinget 
dooreen  gevlochten  zijn. 

Bij  metiDg  blQkt ,  dat  de  deormeter  deicr  veieleB  Ij  het 
kalf  2,8  tot  6,8  mmm ,  gemiddeld  4,8  inmm  bedraagt ,  bij 
de  koe  5,5  tot  9,4  mmm ,  gemiddeld  7,9  wmm. 

164.  Reeds  is  als  algemeene  eigenschap  van  bet  veettnclMig 
WeeM  z(jn  weerstand  biedend  venuogeu  aan  de  iuwcfkiug 
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TUI  pltntftirdige  eo  minerale  niroa  geooemd.  Men  kan  dil 
gemiukkelyk  aan  de  vezelea  fan  dm  aekbaod  bevesligeo.  Wat 
de  iomnkittg  na  het  aaliietemiBr  betreft ,  zoo  hoede  men  aeh 
om  uil  de  gele  Ueuriog )  welke  iiei  iiiermede  aaDneemt ,  Ce 
hetloiten  tot  de  tcgeawoerdigbeid  van  lüeteiae  als  heeUmd- 
deel  der  vezelen.  Waaneer  men  danne  doorsneden  eenigc 
oreii  met  water  laat  uiUrekim  y  verf olgeos  daarjuede  kneedt 
m  het  «aler  daarbij  herhaalde  malen  Terveraefat,  het  weeM 
daarop  laat  droegen  en  met  «lerk  salpeterzaar  bevochtigt , 
den  mandert  het  niet  fan  Ideor ,  toodat  dn  de  gele  klea- 
rlug  vait  het  Ycraolie  weeisel  aau  kct  vocht,  \saaruicdo  het 
«eefinl  doordronifiii  ie,  meet  ivecden  teegeachreven. 

De  inwerldDg  tan  botende  alkaliën  ia  fai  meer  dan  een 
opzigt  opmerkei^  Moa  kan  veerkrachtig  weeiael  gedurende 
Teneheidene  «eken  bemuren  In  eene  lemdigde  oploaaing  fan 
balende  potascb ,  afgealoteu  van  de  lacht ,  zooder  dat  do  ve- 
zeleD  aehgnbaar  eenlge  mandering  hebben  ondergaan  ^  wan* 
iiecr  zij  vcrvolgeas ,  bcvocliligd  met  dezelfde  oplossing ,  onder 
het  mikroikeep  -werden  gebragt.  Echter  ia  deae  geheele  en- 
Teranderlpheid  aleahle  aehijnbaar.  .  Wanneer  nun ,  in  slede 
van  het  weefsel  met  polasch-oploaHng  onder  hel  mikrofikoop 
te  brengen ,  deze  verwgdert  en  daarroer  in  plaata  waCer  Ier 
bevochtigiug  aanweuiiL ,  üau  uutiui.  men  bet  volgende  waar. 
Na  een  verblijf  fan  fier  en  twiaiig  nren  in  de  ferudigde  potaaeh* 
oplossing  heeft  het  weefsel  veel  van  zijne  veerkracht  verloren; 
men  kan  hel  no  gemakkelyk  met  naalden  uitrekken  en  niU 
pintsen ,  en  daarbi)  ferfeenen  lich  de  netten  en  het  daar* 
door  gevormde  vlechtwerk  veel  dutdeiyker  dan  vroeger.  Dia 
drie  tot  fier  dagen  wordt  het  wee&el ,  ep  het  oegenblik  dat 
het  iu  het  water  wordt  gebi  a^i,  zoo  doorschijuenil,  dat  men 
het  ter  naanwerneod  meer  berkoanen  kan.  Het  ia  tefooaaee 
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week  gevarden ,  4ltl  hei  deor  liei  genigi  nu  kei  dekpiaa^ 

gebeel  wordt  uUeen  gediuki.    Plaatst  men  bu  ,  terwijl  hel 
Toorweqi  deh  ia  liel  gengimld  vea  het  mikieekeop  befindt, 
aan  den  raod  Tan  bet  dekplaatje  een*  dreppel  zostzaor ,  zoo- 
dat dit  er  iangzaam  ouder  doordriagt ,  daa  neemt  mea  eea 
opmericelijk  fencb^naei  mum.  Naanmte  nameiyk  het  nnir 
vezelen  bereikt ,  komen  deze ,  die  aanvankelijk  geheel  oozigt- 
l»aar  waren ,  wederom  te  Toersehqn ,  ofiMhooa      oiet  xoo 
donkere  randen  terkrijgcn  als  zij  oor^proukciijk  iu  den  ver- 
eefaen  toestand  bezaten.    Tevena  beapemt  men  sa  aas  do 
TeEelen  ofertanga  leopende  efenw^fge  stieepeB  (zie  PL  ni. 
fig.  16),  even  ak  of  zij  bundeU  zijn ,  die  uit  veel  iynero 
veaeleii  bestatD,  eeoe  opfattfaig,  die  oog  daardoor  venlefÉt 
wordt  ^  dat  men  tusschen  de  dikkere  vedelen  er  nu  ook  an- 
dere waarneemt,  die  merkelijk  donner  290»  daa  de  dmalo 
vezelen  in  den  oörs[)ronkclijken  toeslauii  uaicii ,  en  zich  uit 
de  vezelbondels  atbyoen  te  hebben  afgezonderd.   Ëohter  is 
deze  veiUaring  tan  de  aanwecif^eid  der  geooemde  itreepea 
moeijelijk  overeen  te  brengen  met  de  onlwikkeüogswyze  vaa 
den  nékhand ,  en  sebijot  bet  aannemelijker  In  deze  auee|»ea 
de  grenslijnen  van  vcrdikkiiigslagen  te  zien^  weike,  zich 
vanéén  aebeidende,  de  gedaante  van  sebijnbaro  vezelen  kaa- 
nen  lamieaieQ.   Tamelijk  duidelijke  sporeu  van  deze  vêrdik- 
kingslageu ,  herinnerende  aan  die  van  verbonte  planteneed 
waadea ,  aeemt  mea  ook ,  bij  genoegcarao  vergrooling ,  waar 
aan  de  dwarse  doorsneden  der  vezelen.  —  Na  een  langer  ver- 
van  tien  ea  moer  dagea,  fa  de  venadigde  potaadi- 
oplossing ,  worden  do  in  water  overgebragto  vezelen  geheel 
ia  eeao  vormloozo  ma«a  veranderd ,  welke  faaU  vloeibaar  k 
ea  zicii  in  bet  vocht  verdeelt  onder  de  gedaante  van  rondo 
ligchaatnpjea,  die  het  licbt  aterk  breken,  nagenoeg  als  de 
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bnlerlNillelJeB  la  de  melk,  doeh  wairfan  sommige  der  groo-* 
teren  neg  mi  fereeaigiugen  vaa  eea  aantal  Ueioeren  be-: 
elaaii. 


Dq  l^mgevende  weefsels, 

165.  In  alle  organen  der  f^wervelde  dieren  komt  eene  stof 
TOOT) die  »ch  deor  keking  in  i\|m  veranderL  De  vorm, waar- 
«aderiidideie  alef  verteent,  kediter  Tenelilllend,  asoodatde 
beoamiag  vau  iijmgevend  weer^^el  meer  eenen  chemisciien  dan 
merpMegiaokca  grend  l^eft.  Zoo  eek  is  de  lieefeeliieid , 
waada  deze  stol  iii  de  organcu  beval  is,  hoogst  onderschei* 
ilen ,  daar  in  aemmige  een  groei  gadeelle  tan-  het  wee&ei 
daanrit  beataat ,  terwijl  zij  in  andere  alleea  in  begeleMng 
van  de  Taten  vo^rkmnL  Bovendien  wordt  nergens  het  lym- 
gerend  weeM  gciieel  op  sldi  selve  aangeteeffMi,  naar  aleedi 
zijo  daarin  aodere  hestauddeelen  aanwezig,  die  er  zich  zoo- 
nel  deer  Torm  tis  eeheifcBodige  ganaidlieid  van  enderaclMi- 
den  ,  inzonderheid  vecrkracbligc  vezelen  en  eetcellen  ,  in  eenigo 
getallen  eek  pigmentceHen  ^  m  andere  kraakheeneeUen. 

1 66.  Het  lymgev end  weeüsel  vertoont  aieb  hoofdnkolyk  onder 
tim  heefilvormen.  De  eerste  wordt  gokeuaeikt  deor  de  te- 
genwoordigbeid  vao  vezelen,  de  tweede  door  dc  alwczighetd 
daaran.  Van  den  iaatstea  verm  zoUeii  v)|  later  bet  epaaer- 
kelijkste  voorbeeld  vinden  in  de  concentrisehe  platen .  welke 
de  mergkanaien  der  beenderen  emgera.  Mier  wiüen  wij  oaa 
alleen  tot  eentgenoeaiden  beeldvorm  bepalao. 

Het  is  onder  dien  vorm,  dat  het  lijmgevend  weei^ïei  de 
lioofdnaMi  oitmaabt  van  bet  bindvreeM,  de pem  eafo^ 

17 
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li^lbceidiogen  t  meeste  baaden  ,  de  weiviiexeii ,  üe  lede^ 
Md)  Int kenvüM,     tUiiif»  Mb*  m  taadm  éifiMi 

(Je^ra  mat&r ,  sclerotka),  vau  Liet  neurilccm ,  vau  ecQ  ge- 
dfleite  dir  «andiB  van  de  btoedr  «i  l^imphialaB,  mmw. 
Ofml  treft  nm  liier  fmlen  aan,  doch  op  fendiilleade 
wyaen  geordoBd^  ém  eans  mnc,  dan  eaiis  minder  tot  Ihbi* 
deb  fweanigd ,  «aaiiii  da*  yamanateitoade  fmtoa  aaiaa  afia- 
gQCeo4^a  iooin  Uebbeu ,  tem^l  Imaodiea  io  aUea  eeae  vorm- 
im^^  dmigaaiw  «Karife  gnandaMiwa  taorlran,  dia  da  n». 
kü  onderljug  vcrbiudl  m  ^miWi^ioa.  eca  aauzkal^k  gedeclie 

WÊk  tot  fohiaft  iniaaaalil» 

Itee  luMoeilge  VeschrfiviDf  fa»  alle  l^oigavMide  weel^ls 
iiavdli  aoMar  «iat  v^BaUabl  M  h«4  dael» «aaxlae  dü  motk  to^ 
aüMii^  Faawja.  mjalfB  taoiboaMaa  wfÊÊa  laWaMadB  zlfo, 
^  diA  lezer  ia  &laiit  te  ateUea  belkeoa.  bij  zijDe  oadersoe- 
HifaD»  4a  tlwiaplw  i>ii  dsMiit  fmt  lin  hol  l|p|ewi 
^eaifiei  w^der  ie  berkeoaeik 

i93k  ik  rnuU  nao^ld  Itoaii  v|  ImC  èMkm/M,  dal 
ftli  de  Qffwan  «b  ajaandarlpe  aicmentaira  daden  te  xameo 
ffi^ndfi  fltt  Ut  na»  ffilmal  aai  waiiflt   OinhaiK  aaf  «aadar- 

mate  vcrsduileode  naar  gelang  van  de  plaab  waar  hel 
fcant*  iik  di  aanMuiaiitti        ^      k||*^MM||M  tdtaaa 

d^elfd6h  Als  het  gemakkelijkst  Terkrijgbaar  kan  mea  dal  da 

ViPlM  Ml  «itt  HMo  pdoalt»  van  nHt  hhiiwtaftai  «p 

§ajQ,  foorverpyUalje  in  eea^a  diiappel  water,  biooil  en  mal 
MiUaa  lÉrfTTii   dan  aat  man  (l>  aaa  nanM  ia«  ènaaa 

vezelen,  die  mcHerendeeb.  ia  da«^e  rigting  li^ofi^,  m  de^ 
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dm  vezelen  iiebiiea  eeadn  süofereiuleii  loop  en  ondecaolifii- 
dm  ÉUk  na  do  iMte  9  die  ket  teerknulitife  veeM  » 
menstcilca ,  reeds  op  deu  ceislea  bük  door  üuüue  zeer  bleeke 
rawleD^  kelfeeaJMieivolf  iim]iim?ael||ifiaierlldtt^^ 
fenaegeB.  Gi^k  itade  gezegd  is ,  luniai  eeliler  in  nagenoeg 
aik  lymgeveiidoiifieiaBts,  eaeieamookk  hei  liuidweeüMl) 
«mfietloMitfffemBleiiviir.  DikMrfi9BdeM«]ilirl»don, 
m  UMficbeo  de  bindweefsel fezelea  üerkeod  t«  woidea ;  doeb 
MiemiiHlii  iwiipnddd duilM talut  ia  maêhtkÊaUbi§ 
van  het  voorwerp  mcl  azijnzuur  oi  met  de  oplossiog  van  bij- 
iMide  potafoh  «C  eoda»  2Mdra  M  InndirMfMt  Mtmodo  ia 
•mraktng  is ,  zwelt  het  sterk  ep ,  de  vezelen  daarin  worden 
ftbeel  QBiigthiar ,  terwyi  daarentegea  de  veerkraebtige  woiea 
«ifenaderd  ofeiiilgfiB.  Qwi  mis,  ^  fMrtl  bij  jongem 
dieren^  —  zijn  deze  veerkrachtige  vezelen  zeer  don  ea  ver- 
tOQiiMi  oog  hionea  naieohaDg  lait  de  kloiae  tegwwpifs 
celletjes ,  waanÉH  zij  hunnen  oorsprong  hebben  genomen  (PU 
IIL  «g.  ift),  daa  wadar  iQa  ay  laadwiyk  dydat  ea  laigir. 
Doorgaans  hebben  zij  eeaen  elerk  slingerendea  loep ,  waarvan 
do  aigemteae  rating  die  der  hiadaooftaibyadeii  ia,  welke 
zij  somwijlen  spiraalsgewijs  omgevea. 

De  loisehenMof  9  welke  de  vezelen  onderiiag  jca  de  btiodeis 
aaa  oftaador  whladl ,  ia  fihoal  f oialooe  oa  «0  doowAj* 
nend ,  dat  men  haar  slechls  luoeijeiijk  duidelijk  te  zien  hc« 
hiart»  29  woidi  eehter  herkoahaar  ^  «aaaoer  aaaa  hal  piaa* 
paraat  vooraT  mei  Mlaaittnetirar  Ueori  Phnit  mm  hak  ém 
mi^  dan  siei  laea  hier  ea  daar  da  aa  geetbrBaaafifatiga  vtiOr 
liga  forailoaaa  WMu  HU  heat  laidoat  Mar  aehter  da  aaa-* 
viendiDg  van  den  mikroskopischen  spanner,  beschreven  lu 
Di  IlL  M.  m.  Mea  aeaie  daartaa  aea  ia»  doa ,  reeda 
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op  Uet  Utole  oog  zicb  fiieiig  TerWoueud  iapje  iMndweeüsei , 
bovoohtige  dit  met  natar ,  breide  het  enr  de  epeniiig  ira 
dea  opsUaudcQ  riog  ait,  en  sobuife  dan  iliiaiover  hoe.a  de 
opeèifig  m  hni  boTeoile  plM^e.  Doer  dit  vertoigeoi  luuir 
LeocdcD  tc  drukkeu  breidt  zich  bet  gedeelte  vaa  bet  b'md- 
weeM ,  d«t  zksb  bof  ea  de  opeiiiDg  betiadt ,  meer  «n  moer 
wH,  en  imrdt  zeer  doevMiiQBend.  Onder  bet  müroitoep 
gebragl ,  berk£Qt  meo  daario  dia  slechts  een  heireid^e Ifk  kleio 
gebil  m  veaeieii ,  die  mi  ufanri^k  gebeel  infiestnÉt  Gggen* 
Dat  zij  door  eeae  tusscbeostol  vereenigd  zijo ,  wordt  volkomeQ 
d«delql[^  mdn  men  hel  pneperMat  met  iedlomlittetaor  brmn 
kleurt.  Ook  blijkt  het  daarbij ,  dat  boaimigc  dier  rezeJeu 
kderdaad  aiet  «Bder»  dan  piooijea  tn  de  füezige  aiam  ijpa  ^ 
iels  dat  ediler  niet  na  allett  met  eiemeel  «dwhM  kas 
wordfiQ  aajogetoeod  (terg.  ^110)* 

168.  Op  zeer  vele  plaatsen  is  het  bmdweefscl  tevens  de 
aHplaatsm  bet  Ml.  Dit  is  altijd  ia  celleo  bent  faa  eeoeo 
laraelijk  grooleu  omvang  en  mvX  zeer  dunne  wanden  (PI.  JIJ. 
fig.  17).  De  veria  der  vet«eUfiB  is  eeaigecmate  verschjUeod, 
inioadeibeid  naar  gelang  vaa  den  aard  van  bef  daaiin  be» 
sloten  vet  Is  dit  week  en  heofdzakel^k  bestaande  uit  ekaine 
en  maigarine ,  dan  tgn  de  veteellen  rsndaebtïg  vaa  mm ; 
komt  er  daarentegen  veel  stearine  in  voor ,  waaiüoor  het  vet 
mier  vreidt ,  dan  hebben  de  veleellen ,  ter  plutae  mar  xg 
digt  nevens  elkander  gelegen  zijn  ,  eenc  meer  veelhoekige  schier 
loMtalachtigG  gedaante.  Ait^  aijn  de  veieelien  daddük  her- 
benbaar  aan  de  donkere  siftadaw  langs  hnnaen  rand ,  ivanneer 
zij  bij  doorvalleod  licht  gezien  worden ,  terwijl  zy  y  by  opval- 
lend  Uebt  gezien,  eene  witte  kleor  hebben.  Somin|len  ver- 
tooneu  zich  daarin  straabgcwys  van  uil  eca  gezamcuiyk  mid- 


.  KJ  ^  .d  by  GoogI 


ddpuol  iBtloopend^  toedm  kriaUliiulflJes  uit  marguie  be- 
staandfi  (fig.  17  aa),  doch  deze  Tormen  zich  eerst  na  dea 
dMd>  lao  getdga  der  bekoeüog  nn  hot  vet. 

169*  Ais  een  iweede  voorlMeld  fan  e6D  Hjmgemd  woef» 
tel  ken  het  eene  ef  andere  wêMies  dieneo.  Het  is  tame- 
lijk ouveraobiJlig^of  mea  ddarloe  liet  periiotumm  y  de  pleura 
of  de  atüehnMêü  aanirendt  Van  grootero  dieren  ver^tot  de 
laaislgeoocmdc  de  voerkear ,  oil  hoofde  der  meerdere  dun- 
heid eo  daarmede  gepaald  gaande  doorschijnendheid.  Men 
breidt  een  klciu  lapje  vau  zulk  ecu  vlies  op  eeu  voorwerp- 
|ilaaije  nit,  hetgeen  men  bet  best  doet,  door  dit  onder  wa- 
ter <6  honden»  Aan  de  fr^e  oppen  lakte  deter  welvliesen 
bespeurt  meu  iu  de  eerste  plaats  een  uit  kleino  veelhoekige 
cellei}ee  bestaand  epithellum.  De  daaronder  getegeo  yeielen 
zijn  lot  geeoe  tigenlijko  bundels  vereeoigd,  maar  kruisen 
elkander  in  allerltt  rigtingen.  Men  herkent  daartnssohen  (by 
den  mensch  en  dc  overige  zoogdieren)  talrijke  veerkrachtige 
vezelen,  welke  echter  eer&t  regt  duidelijk  te  foorachqn  ko* 
men,  door  bijvoeging  tan  ai^nznnr^  dat  hier  dmlfde  nit- 
werking  heeft  als  op  het  bindweeiseL  Even  als  by  dit,  en 
nog  gemakkelijker ,  kan  men  ook  m  de  weivlieien  hel  bestaan 
der  vliezige  verbindingsstof  aaotooacn,  die  hier  in  grootcn 
evervloed  voorkomt 

Aan  lid  vvcivlic^ ,  dat  de  longen  der  zoogdieren  bekleedt , 
neemt  men  ook,  vooral  bij  oudere  voorwerpen,  zwarte  vlek- 
jes waar.  Dit  zijn  pignwni^llm ,  die  editer  hier  zelden  den 
eigeudoiuuiclijkeQ  vertakten  vorm  hebben,  welke  daaraan  bij 
viaschen  en  kraipende  dieren  wordt  waargenemea»  Leerzaam 
18  iu  dit  opi^igt  hrt  onderzoek  vau  het  perüonaeum  van  eenen 
kikvorsch  (z.  PI.  UI.  fig.  iü).  Breidt  men  een  klein  gedeetle 
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daarviD  ouder  water  op  eeo  foorwerpplaaye  uit^  dan  liel 
Mi  do  wuk^  iiD  do  Inileiifiilfo  bofindHido  epHbofioMoU 
lea  (a)  met  hare  kernen.  Dilwerf  ecliter  ziju  de  umUekkea 
Air  eoUoD  niot  dia  nor  flaamr  ziglbtar ,  cd  bovaote  ktiu 
gen  zij  slechts  zwak  zamen  mei  liet  «adBrliggené  iMdael  ^ 
zoodai  ly  iigtel\ik  vorwyikni  worden*  Dit  weeCsoi  bataü 
«K  flUaforond  lot^Mido ,  olkiado»  la  iiloiioi  tigtlaffli  doof^ 
kmiaende  TexeleO)  welke  hier  en  daar  (eee)  ruimteo  open 
bfoa ,  waar  goeoo  Toniott  iQa ,  doch  dia  «diler  daor  da 
epithetiamlaag  hedtkl  m  gesloten  worden  ,  gelijk  iuzonderheid 
Idgkl  Bi  iiombtiilaf  laot  iodtamtiaetoar*  Mei  azjjaiaar 
iFOffdw^vea  allo  do  Yoseloa ,  loa  bow^BO  drt  idef  ^eaao  foop* 
krachtigo  veseeioa  foorhanden  z^.  Ook  do  wandaa  der  efir 
Ihojamcoifca  wardoa  aangdboar,-  do  kanen  Mfm  oohlir 
over,  doch  zij  hebben  zidi  zameagetroUcü  tot  bugwerpigo 
Mtpvomigo  iigofaaaaipjoa.  Da  pigaMrtaiVea  hMm  lior- 

haiidc  voiiiicn ;  ceoige  Ycrtooacii  zlcb  ais  ouregcluialige  zwaite 

YloktoQ ,  aadoia  t^q  taonioii  m  nua  af  aaer  éma^m^ 

lat  bol  niddolpQBt  oitstraloBdo  taUen ,  ^  zkb  wederom  ia 
kleinere  takken  splitsen.  Op  sommige  pootea ,  foarai  in  dos 
aailrok  dor  bloodvaten ,  dio  ikb  door  bol  porHniin'Bai  veiw 
spreiden,  hangen  de  lal^ken  der  naburige  celkn  onderling  te 
nnaD  en  vanaon  oMw  oen  nel.  Deca  Mtogewyaa  feriii* 
ding  doi  pigmcnlccllen  is  nog  veel  algcmcencr  io  bet  perito- 
naeimi  f«a  dea  «atocsalaaioador ,  waarna  ig.  il  aooo  foor- 

170*  Hot  waalael  der  pmm  kaa  alt  oen  dsido  foorbooid 

van  bet  maaksel  der  lijmgevende  ^^eefseb  dicitcn.  i>aar  de 
nwoBüolliag  der  poaea  Oforal  golyk  ia,  loo  MboC  aaYendbilfig 

welke  pees  cu  vau  welk  zoogdier  uicu  aau  dit  ouder^oek  oo- 
derwerpt. 
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met  naalden  oitplaist ,  dan  zal  men  bevinden  dat  bet  geheel 
üfikQ  vexfilaa  liestosit  ^  loerke^k  ilwuier  daa  die  9  weike  in 
bmdwMtel  YmtonMD^  €tt  ille  in  4«  tvifflMigséke  tigtiog 
der  pee$  in  zigzag  nevens  eUuinder  ioepemk.  Slechts  bier  m 
daar  bespeurt  men  andere  veMteii  ^  die  eenen  mMet  gei^ 
geldcu  loop  hebben ;  deze  beboeren  tot  de  bindwecrsclschec-» 
dfD|  welke  de  bsndels  ëei  eigeal^he  i^eeereeeleil  «mfetai 
en  tot  grooCere  buodelê  meenigen.  Door  bebattdefiiig  «el 
uynaimr  munde  aikaliêa  svoUen  de  melea  aleck  op »  wof-i 
den  leer  doonehyiieDd »  eo  ieien  de  twerlraehlip  maleo  t» 
voorschijn ,  die  zich  tosschen  de  peesTOzelbuudek  verbreiden. 
Om  deie  elemeataire  deelen  behoari^l  in  Ima  feibeid  I» 

zien  ,  vci  vaardi^o  lucu  doorsocdcü  vau  gedroogde  pezen  ^  dié 
ia  water  weder  werdea  opgeweeht  Op  dwnM  doeraiedeo  (i) 
heilent  men  dan  de  feelhectige  prnidtiefiMmdeie  en  de  dee# 
Uadweeisel  (aao)  omgeven  secondaire  bondeis.  Op  zulk  eene 
deennede  be^Mwitmen  allgd  eekiegto  Mepen  O^y  ê)^ 
gevolg  ^jn  van  do  snede  met  het  mes.  Bij  genoegzame  ver* 
greeting  en  ep  eene  niel  al  te  doniie  deetioede  gelnkl  bel 
ook  de  dwars  doorgcsoeden  primitiefvezelen  waar  te  nemra 
(lig.  S3)  j  als  kleine  kriage^es  te  midden  eener  doer<cb\|«Wttde 
sInicUinrloose  fetbkidiaprteC  De  pMtiellMndeb  weidea  fan 
elkander  gescheiden  door  vertakte  veerkrachtige  vezelen » waar- 
van de  heefdittammmn  m  felfke  rigtuii  loepao  mei  de  eve* 
rigc  pccbvezclcD ,  gelijk  blijLl  op  de  overlang^cho  dooisaede 
(fig,  34  oaa),  la  de  pees  niel  al  te  bard  gedreogd,  daa 
ftja  ook  de  primitierveielen  nog  op  zolk  eene  everiangache 
dooranede  berkenkaar. 


(1)  fl.  iO,  ig.  eft|  gedéflla  «eaar  dwim  doonMde  ttaê  pM»  vaft 
«n  der  apteiM  an  d»  Uel  vaa  md  kalt 
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D$  tphrm  der  mUkkemige  heweguig, 

171.  Er  h  geen  weefsel,  dat  leerzamer  L»  voor  het  onder' 
CMk  CD  4le  daanm  beslèede  moeite  Mer  betooat ,  du  dat 
der  willeLeuii^o  spieren.  üMbeid  tu  zelfs  bicriijllicid  van 
wêêM  gaiD  htef  gepaard  met  eeoe  aakere  mata  tan  ees* 
fOodlgMd,  waardoor  het  mogelijk  ia  aiet  eene  meerdere  ze- 
kerheid ,  daa  by  vele  andere  «e^Mla  het  fOf al  ia ,  tot  jiiiate 
qithometcn  te  geraken»  Om  deie  echter  te  veilri}geB  zijo  fci^ 
schillende  hulpmiddelen  uoodig,  ten  einde  deelen  waar- 
tteembaar  te  maken  ^  die  in  den  gewonen  f oeslaiid  oniigt- 
baar  ziju  •  Lovciuiicu  moet  Ucl  oiiuCizüik  op  verscljiJlcudc 
wijM  worden  aigewisnid  en  OTOr  dieren  fan  ondenohddeao 
kkMen  uitgebreid)  en  het  b  Jolat  in  deie  neodaahel^ 
toejj^assing  van  meer  dan  eene  waarnemingsmeüioüe ,  dal  bel 
teename  van  zulk  een  ondersoek  gelegen  is. 

17S.  By  alle  gewervelde  dieren  en  xeMi  hij  het  meerendeel 

der  gelode  dieicu  ,  bepaaldelijk  Lij  lie  lüsektcu  ,  zijo  dc  spie- 
ren der  willekeurige  beweging  volgens  eenen  en  deoxeifden 
typos  gevormd.  In  do  boofdponten  stemt  bet  aMalsef  bQ 
allen  overeen,  slechts  in  cenigc  byzonderfaedea  wijkl  bel  af , 
doefa  Juist  die  aCwijkiogen  aijn  dikwerf  het  best  in  staat ,  om 
dc  zameuslcüing  van  het  \heefdül  iu  het  algemeen  toe  te  lichten. 

Neemt  men  een  aeer  kki'm  stukje  van  eene  vers^  spier, 
CU  pluiit  dit  oiet  iiaaldcii  op  ecu  voorwcrpplaaljc  ouder  cenen 
droppel  water  uit,  zoolang  tet  dat  men,  reeds  met  bet 
bloote  oog ,  affODderlijk  liggende  vezelen  kan  tien ,  en  brengt 
het  dan  onder  hel  mikro^op,  dan  vertoooen  zieh  deze  ve- 
zelen op  de  w|jze  afgebeeld  in  PI.  lil.  fig.  S5  (i).  liet  zijn 

(t)  Pfimitwlbiiodtlf  na  den  muscnb»  p»w  vu  eea«  koe. 


de  primiUefiHiiideii ,  iMaUaode,  fdfik  m  éêiU^k  bipM 
«I ,  wt  zeer  il|oe  oterlange  teopende  feiekn ,  de  primiUef- 
vezelen,  wellc  omgefea  werden  door  eeo  eigcii  «lies,  de 
boDdeleebeede  ef  het  lariMlawwia. 

Deze  primiüefbimdels  zyu  allyd  voorziea  vao  üwarsstree- 
p^a  ,  iNlke  ep  seer  regeknatii^  afttaadeii  geplmtel  lya,  en 
zich  IQ  min  of  meer  bogUgen  loop ,  of  ook  wel  zigzagsgcwijs 
faa  den  eeoen  naar  dea  aoderea  rand  uilalrekkeB.  B$ 
■aaawleimge  beseiiesviBg  en  ieaeefaaoM  tergreetinf  (I)  riet 
meo  aan  deu  rand  der  meeslo  priiiuUerbaiidcls  kleine  iuker- 
Yiogea ,  welke  beantwoerden  aao  de  plaats  der  sUeepjee,  leo* 
dat  deze  derhalve  ab  de  uaaiduoi  ic  weeg  gebraglc  schaduw 
raadea  moeleii  «orden  beBoheavNi,  of,  om  jniiter  te  ^re^ 
ken ,  als  de  plaatsen ,  waar  de  liehtstraleo ,  die  deor  dea 
ipiegel  io  het  geziftaveld  worden  geworpeo,  door  dc  hrekUig 
eene  zoo  gfoete  afwijking  eadergaao ,  dat  zij  het  oog  nicl 
bereiken  (2).  Bij  een  oppervlakkig  auüarzoek  zoude  men  lig- 
lemfc  tot  de  dwaling  mralleo ,  dat  deie  dwanstreepjes  zieb 
allccu  aan  dc  Luilcnviakte  der  primiliefbundels  bevinden  ,  doch 
meo  ofertnigt  zieh  wan  bet  tegendeel,  wanneer  men  zulk 
eenen  bondol  bi}  eene  sterke  vergrootiog  beschouwt  en  dan 
het  mikroskoop  zoo  insleU,  dal  men  eerst  de  buileu^le  ge- 
atreoplo  oppenlakte  net  en  fonrolgeiis  hngzaam  foorwerp  eo 
mikroifkoop  lol  clkauder  doel  naderen,  i/aarbij  verdwijnen  dan 
do  atreepjes  niet,  maar  blijiOD  eren  scherp  zigtbaar,  ten  be- 
wijze ,  dat  zij  zich  in  de  gehcele  dikte  des  bundels  foort- 
zelleo.   ikdudve  deze  dwansUeeii^  ziet  men  aan  de  verscho 


(t)  R  m ,  flg.  20 ,  eea  kkia  ^«dMlte  ttn  MOto  priBiOcrbiMidftl  demlfih 

(2)  V0if«li}k  Qftr  do  tkootie  dtr  wainM»iiig  bfj  diMTfAlieail  ücbi  hl  It 
liL  4a  «I  t«rf . 


TOdaifiËLi>kj<  TOT  OEF£niiN#. 


fMUkOmakk  «Mk  omlaais  kêj^aaéê  tlbrnj^i  ijjade 
gitttM  der  primNf#rttRl«ii*f  M  mMM  M  alt^ll 
mmder  daidelyk  <iaa  de  eerste  eo  zijn  dikwerf  téia  ia  bt^ 
geheel  niet  ligtbatr^  iets,  dM  «ehler  ü  leaua  éeile  «m^ 
ee&e  afweziglicid  vao  primilicfvezelen  moet  worden  totg eficbfe- 
fBB^  dM»  4eie  dM  «p  iidam  ir|iio  imém 
wanrDeembaar  gemaakt ,  maar  alleen  daaraan ,  dat  de  licht* 
fltralen  gedurende  bunnen  doorgang  des  toidei»  in  te  gariiii» 
MId  doer  de  prtaiiiM^feietai  «orden  gebnhM^  on  denwlift 
van  deze  ais  donkere  streepjes  zïgtbaar  te  doen  worden* 

O»  den  etgeD^jkoi  mm  der  prMMtaideb  i»  leem 
kennen ,  oudcrzoeke  meu  dien  aau  dwarse  doorsneden  vflQ 
fooni  gedroegde.  apiam*  Op  wék  «ene  weder  ili  «tier  ^ 
geweekte  doorsnede  (1)  herkent  men  ree^  bQ  eene  geringe 
iergrooting,  dat  de  gedaante  der  prlnaiieOwindeto  die  vm 
wieeiWMieels  nAoekige  nrilen  ia,  ca  d«t  Mi  mbUI  taMr 
onderling  digt  aanéén  sluitend  eenen  secundairen  bundel  vormt, 
irelfce  omgeieii  weidt  deer  ecne  idl  liiiiéweeCeel  fieitiwdi 

scbeedc  (aaa),  Icrwijl  ccuig  dezer  sccuudaire  bundels  weder- 

wm  tel  tertiMre  imiideis  vereenigd  syn «  ep  iNune  bmn  ém^ 
gelijks  door  bMweeM  vaw  de  «tfiwrigt  tfgeauiwiiiw* 

Wendt  men  eene  sterke  Tergrootiog  eea ,  den  üei  men  ap 

■ 

tidk  eeoe  dir«ie  deoMede  (3),  ndti 4m  liel  el  ti  ém m 
te  deerecfaynend  ly ,  ook  de  dch  als  ronde  krmgeijee  vertoe- 
iMnde  dwMs  deefgesDeAn  primHiefmelet  ^  welke  ep  aHe 

ponten  des  bundels  gelijkelijk  voorliaiiUcü  zijn ,  dan  eens  aao- 
ééaMggende ^  dan  weder  fan  elknder  tfgeieDdefd,  terv^  do 

(1)  VL  m ,  fi(.  gOt  fedeeUe  «ener  dmta»  doonned»  mn  dvMMsAw 
f^Mif  eoier  koe. 

(2)  n.  tn ,  llf.  81»  dmtft  dooMsedo  nn  ommb  pnmiüeflMBd*!  wt 
dn  MMMiKt  ga*lf9imÊmiMê  tM  mb  kunpi»  ik  mds  kiènM 

MB  de  koflkpanlwi  tg«  de  ditaie  deotgwedeii  «ffaiiMlMt  kawmlMi. 
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limwhiiiwihnte  im  MMo  fBWriüte  stof  ft  ifligtiioiiieo«  Te^ 

vens  lierkeDt  men  nu  aan  clkeo  bundel  dubbele  greosiyDeD , 
llü  liaivy»  <ltl  do  pranittaflHnMi  door  eoft  mgtm  vto 
alö  ecu  hulöcl  omgeven  worden. 

Uil  «lioi^  hol  iif«oloBimi ^  kal  akh  ooktor  i»ag  op  (woo 
oadoio  ^ijzca  net  groolo  MMpHieid  unlooiioDi  De  eenio 
iiosUat  liieriA^  dat  JttOD»  by  het  uUfiittisea  vaa  de  Tersche 
ajjfior  op  OCB  voorMpploa^,  lueC  aUeeo  iraeht  do  htmdoia 
HM  oUuifider  af  te  zonderen  ^  maar  bovendien  met  de  naai* 
de»  0006  t^Doro  liokkmg  in  de  leailofi|tmf  dor  hoiidol»  «tl» 
oefent.  Daardoor  worden  de  primitiefvezelen  in  sommige 
biiiidol&  ia  de  ovordwirao  liglia^  vocichoiMrd,  lorw^  daar- 
Otttofoo  het  Mr  toeitoohiige  eerooieimo  aoa  die  trdÉiog 
weerstand  biedt  en  2icb  daarna  aizoaderl^  ab  een  YolkomeU 
floflheidor  fliee  foitooiit.,  mMiin^  ten  gofolfo  dor  trdJEing^ 
eenige  plooijtu  uju  ontslaan  (i).  liet  i^emakkeiijk^t  neemt 
naoB  dit  waar  aas  do  e|iSonii  tao  fkitkm,  méüm  piiiiHtiof*^ 
Imidoli  doorgaaoe  ooood  oamaerkeiijken  doomolor  hehben 
eji  daardoor  geaiakkolü^r  ^net  de  naalden  kunnen  gevat  wor- 
den ;  doeh  ook  aaa  do  epiorea  faa  vietf oeligo  diem  oa  fOa 
dan  mensch  gelokt  bet  met  eenig  geduld  loer  im1  »  om  bet 
op  die       waofBooadioor  te  nudn^ 

Er  is  ecbter  nog  ecoc  audcre  wijze ,  waarop  meu  evenzeer 
hel  heüoaa  vaa  dü  i hoe  how|soa  haa ,  oa  «oveao ,  dat  hel 
ia  oea  eobeUnndig  opzigt  vaa  do  doarhhHiea  hedotea  pria^ 
tiefveïeien  vcrsc^iU.  Deze  bestaaa  aaaielfk  uit  oono  proleine-^ 
aellhüMdlgheld ,  terwijl  heCvlioeof  doflchoedodooigeaKhoppet 
van  clastiiic  (z.  §  lObj  bezit  Laat  men  ou^  terv^iji  de  uitgeplozen 
printioThandeia  oiol  oeao  geriago  hoeroolhoid  water  he? oeh^ 


(1)  R  m»  Of.      tM  «  tot  i  f«  M  •KMoiwMn  «liiiMftM. 


VOOfifiËËLUEN  TOT  0ËF£Nt;\6. 


tifd  igo ,  slerk  atijozuur  «Miar  bei  d«Ii|>lMy«  vkMgi» ,  ém 
bl^ft  daivdoor  liet  nreolennui  geheel  enveiiiidBrd,  mm  de 

daarbiaoeQ  bevaile  primiLieCvezeiea  zweliea  daarentegca  «terk 
op,  miffajg  de  dmimBtraepjee  verdwQni  m  hel  90M  Mr 
duaiscliijuexid  wordi.  Be  opgezwollea  ioboud  baaul  ^ick  een* 
«eg  deer  het ,  ten  gevolge  der  doenoede,  geepeade  wee^ 
lemma ,  en  aan  het  einde  van  eiken  bnndel  vormt  zich  aldos 
€€06  beaemaohUge  wtbreiding ,  welke  uiterst  deocscbijaeftd  ie, 
en  iraarin  men  aileen  zwakke  fertiehtmg  nog  ceoe  flaenve 
streeping  waarneemt  (1).  Tevens  vencbynen  nu  kkine  lang- 
werpige kernen,  welke  gemeenlek  legenden  binnenwand  van 
de  scheede  aan  geplaatsl  ^ijn.  Eene  geheel  overeenkoui&tige 
werking  ab  hel  azl^annr  hdiben  eek  de  opleaNngen  ma 
bijtende  potasch  en  soda ,  allccu  incl  dit  vciscl^ ,  dat  de 
kernen  daardoer  niet  zigtbaar  werden. 

Gelifk  reeds  gezegd  is ,  vertoonen  ikh  de  pfMlIcTvnielen 
in  dc  verscbe  spieren  éi  niet,  óf  onduidei^  ^an  gekookt 
vteeadi  a^n  daarentegen  genakkel^  waeraeembaar.  Nag 
beter  verlounLn  zij  zich  aan  spieren,  die  eeuigeu  tijd  in 
slappen  alkebol  vertoefd  hebben,  vooral  wanneer  men  daarin 
vooraf  eene  kleine  hoeveelheid  (^^g)  sublimaat  heeft  iqigeiéat. 
i>iiet  alleen  ziet  men  dan  de  overlangscbe  streepen  ia  de  bun*- 
dels  doidemker ,  mur  hel  saroolemma  wordt  daardoor  broe- 
aer ,  terwijl  daarentegen  de  deeitjes ,  waaruit  de  priiuiücf- 
vezeleo  zijn  zamengeateld ,  eenen  groeteren  zamenhang  ver- 
kiijgen.  Piulbt  men  nu  het  weefsel  luct  uaalden  uit,  dan 
gelakt  bet  met  weinig  moeite  de  aCaonderiQke  primitiefreze* 
ten  bloot  le  leggen  (PI.  lil.  fig.  27).  Het  blijkt  dan ,  dat 
elke  vezel  geenszius,  gelijk  de  peesvezelen,  door  evenwijdige 


(1)  PI.  III ,  fif.  29 ,  een  primitierimodel  ftn  <len  muscuhu  pêOOM  Mi 
«•ynttnir  Mamkld;  aaa  kwaeo ,  h  luuur  builen  g«(re<lai  iiili«u4L 


T€glo  Hjnaii  begraasd  wordt ,  mtar  dt I  it}  bestaat  «t  eene  roei» 

vaa  eUj|;)soiclisdi6  ligchaampjes,  wdke  ^  door  hoone  gelijko 
imtle  en  aaaeeovoegiog  Ia  de  nei cas  dkaader  ferleo|ieiid» 
primiticfvczeleo ,  zeer  geregelde  ovcrdwarse  rijc;u  vormen ,  ot 
ims  leUmi  ia  m  leUda  i  Uk  a^a  gelegeo  ,  ea  dal  bierdoor 
de  dwaree  streepiog  ontstaat ,  \7elke  aan  eiken  primitierbnodcl 
nmk  waargeoomea.  Dezo  ligcbaampjes  z^a  zeer  kieia;  by 
de  meaacbeipe  apterea  bodrugl  bua  dwarae  doormeter  vaa 
1  tot  1,7  mmm ,  eo  hun  OTcrlaog^die  van  2  lot  3,5  fmmit; 
het  ia  doibalfo  alel  wel  megelyk  aiet  tekorbeid  wiar  Ie  ao^ 
men  of  zij  al  dan  niet  hol  zljo.  Door  ceucu  omweg  kaa 
meii  echter  lol  hel  waifaohyalijke  bealati  konea ,  dal  sg  aiel 
vochl  gerolde  blaasjes  zijn ,  die  nn  gedaante  kanaea  verao* 
derea.  Daartoe  moet  meo  do  aiMeren  onderzoeken,  terwyl 
zg  zieb  zameatielkea*  Dikwerf  gelaki  bet  deze  zasieatrak- 
kiag  eenige  oogenblikkcti  lang  waar  te  nemen  aau  gedeeltea 
vaa  aplerea ,  wette  oaniiddeitik,Ba  ail  bet  kfead  dier  t» 
een  risch ,  ccn  kikvoisch ,  een  iosckt)  genomen  ic  zijn ,  met 
eiwit  of  bloedwei  befoebligd  oader  hel  aiikroakoop  wordea 
gebragt.  Doeh  ook  dan,  wanneer  de  zanaeatrékyag  aiel 
meer  Yau  zdf  plaats  grijpt,  kan  zij  oog  te  looracbijn  wor- 
dea geroepea  door  eeaaa  elektriaehea  atrooia  door  bel  zieb 
op  dc  voorwerp  In  fel  bevindend  voorwerp  te  iaten  gaan ,  waar- 
toe aiea  zieb  bel  beat  vaa  eeaea  rotatie-  of  tan  eeoea 
iiiduciit- toestel  bedient  Als  onderlaag  voor  het  voorwerp 
kaa  men  de  vroeger  (IN.  U.  bi.  197)  besehreieA  inrigting 
aaaweadea  of,  volgcne  de  door  E.  Weber  aaagegeven  me* 
tbode,  ecu  stukje  verfolied  spiegelglas,  waaraan  men  eene 
fludle  atrook  der  folie  verw^derd  beeft ,  zeodal  bel  giaa  bloei 
koiiii.  Hierop  woidt  dan  bet  spiergedecltc  geplaatst  met  dc 
beide  oiteindea  reikende  over  de  randea  der  oatbioote  atrook. 
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Aisdm  verbiiiiii  men  tle  eeiie  pool  \m  den  toestel  met  ééd 
éar  wfinliadd  fefMlmif  m  bimigt  M  «ndflpe  fmlUMemH 
het  tefenovergestekie  gedeelte  to  aaorakiiig,  ab  wmeer  op 

ai  ttber  fmdlt  (MmodrtiMM^  pitariMbmMifMr 

6B  lydaDs  boim/c  zameotrekkiiig  door  het  OMtrodMW^ ,  daa  hl^ll^ 
étlhet  kaïtttraa  dftkenraidett  der  ipier  woidt  f»  weeg  ge- 

hragt  door  dat  alle  de  afzonderlijke  primiiiefbaadeb  ^elve  tich 
neriMrteii  ea  hl  de  hmdle  «Uetteo.  Tmm  «imil  aea  hieih^ 
waar,  dat  de  onderliDge  afstanden  der  dwarsstreepjcs  de 
prioutieflraBdeb  der  zameogetrokkea  epieceii  mertolgk  Meiaer 
lijn  geméea  9  ea  wel  ta  gelijke  ve^m&Bg  db  do  priM* 
tiefbuüdels  zieh  verkort  hebben.  Daar  nu,  gelijk  wij  fiigeO| 
éece  dvanrtreepjiee  iMe  aadere  andiridcii ,  da  do  lii  bet* 
celfde  vlak  gelegen  grenzen  der  kleine  ligehaampjes ,  uit  we\ke 
olfce  primitiefrezei  ie  fimeogealeid ,  toe  komt  -  mm  m  M 
Doodzakelijk  beslnit ,  dat  bij  de  zamentrekkiog  deze  kleine 
Hgehaampjes  zeWe  eeoo  gedaaiiteTecaaderiog  oadergaeo,  dtt 
ztj  namelijk  ftn  eÜipsoidiMlk ,  gelijk  zij  ki  deo  «tal  mmo* 
getrokken  toestand  zijn  ,  bolrond  worden  of  wei ,  ten  gere^ge 
der  drokking  no  het  eeoo  IfgehMmpJo  op  het  «ader»,  eeoo 
cylindriscbc  gedaante  aannemen.  Dat  bet  laatste  werkelijk 
het  geral  ie,  volgt  oog  ait  eeno  geoukkelQk  wumeeaitfo 
bijzonderheid  ^  namelijk,  dat  de  dwarsstreepjcs  op  de  primi- 
tiefbuadele  ia  den  zamengotrokkea  toestand  merkelijk  doaaer 
zijn ,  dao  waoneer  er  geeae-zameDtrekkhig  platte  heeft.  Ifd 
is  toch  duidelijk ,  dat  deze  streepjes  brceder  zullen  moeten 
lija ,  wanneer  het  lieht  door  een  ligefaaaiapjo  met  londo  grete* 
vlakken  gaat ,  dau  wanneer  die  grensvlakkcu  plat  zijn ,  dewyl 
m  het  laalalo  geval  do  Kehtatraieii  minder  van  ftimnea  weg 
fdleii  worden  afgebogen ,  dan  in  het  eerste. 


.  W9  #1  IrieraMdb  eebttr  nof  niel  m  M  éfaide  fin  hel* 
^  omknaek  kerea  kaou  Waojiedf  mea  aamftlyir  4a 
fMMide  primitiefraiileii  besdMNiwi  bij  Ma  geoMgmne 
(miosieos  «^QO  maUge)  vergrooüog ,  ¥[elk0>  teieas  een  scherp 
iatld  geeft,       mtmH  mm  hij  iwuwlge  «air^  dal  de 

Itkiuo  aiccigciioemde  ligcbaam[>je3  mg  door  ccno  tusschea* 

a|ef  endtrliim  mbondea  a^  Mea  kaa  bet  batfaaa  fat 
deia  tmAmÊÊt  eek  op  scbeikmAgoii  weg  aaaloeeèB.  Breagl 
mm  naflMlijk  een  «luk  spier  In  aoiiliiiiic  ea  kat  bei  daaEia 
«eaJga  wea  Tertaaten,  daa  aal  mm  ^  femlgeoa  een  gadaatla 
daarvan  ooder  water  op  <k  gewone  wijze  uitplui^Oftde ,  be* 
fiadeft ,  dal  de  deeleo ,  waU»  da  pmUielbiindala  wmaa 
stellen^  zich  na  in  de  overlangsche  rigting  zeer  gemakkelijk 
w  aikaMtar  lalm  tcbeyka ,  m  «Mt»  dai  bat  bier  e»  daar 
èal  leaAaMD  baall  ah  of-  d»  bmidel  fü  aateaagevoegde 
ecbjiSii  beetaal  liL  fig.  ^  Dezelfde  leraAdeiiog  wardi 
maiiWMaawi  aaa  ipiaaeft  In  aaiMa  hagiinaadaii  Haal  wa 
HDtbindifig  eo  d^sgeiyka  aaa  die,  welka  eeuigea  tij4  aaad^ 
Indaad  daa  aeaaiMpi  a|A  WaatgnlaM-  faaeert.  Siaar  ntt 

dere  uitplnizing  bekomt  men  eenige  brobstukken  ?an  primi* 
liafoaxeiaitf  aa  aalla  geiakt  bat  da  deaa  z^aieflirtflikindfl  Jigicbaaai** 
pjes  (a)  gehaat  to  faaleraa.  De  vafUariiif  na  heigeea  hkrbij 
ptaaia  beeft»  U  niet  moeïjel^ik  te  goTeo.  De  zee  evea  ge* 
aaaaida  tnaiihiaMlaf  aamaQI  wd|p  daat  aaalaanr»  daar  bat 
maagsap,  ol  bij  de  ouiUiuUing ,  ia  eenc  in  water  oplosbare, 

al  aidiaaa  laak  wüdaada  aelMaadiiNd  waadaid»  ea  hal 
Boodzakelijk  gevolg  biervaa  b,  dat  de  famaabapg  inasehea 
da  abaadacbjke  iig«baaEB{4e«  farbcolaa  «ardt,.  aa  daac  deia^ 
gafijl  laada  meefaMdaa  gaiegd  la,  aieh  la  gelijke  ilaUaa 
bevtodea ,  zoo  onUlaaa  bij  de  uilplauAQg  Ugtel^k  aebüQes , 
dacb.  bal  ia  daMaHjli,  dal  dM  «b  aaadaaig  aial  HBMlik 
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bc^Uan ,  maar  slechts  hel  gevolg  ziju  vaii  dca  ^eibrokca  2a* 
BMBkang  der  doeltjes,  die  de  pnoittiaCfeieteQ  mneaiftelke, 

i7S«  Hei  tot  hiertoe  gex^de  is  aigemeeii  tofpatwijjlf 
de  foer  de  wSMm^  bewegiog  dicneade  epien»  der  ge* 
wervelde  dieren,  liijoa  altijd  bleven  de  priiaitiefbundeU  ia 
mild  «piem  op  hoiuieii  nog  onvenMd.  SkdAts  m  eodif» 
weinige  gevallen  splitsen  zich  dc  primiticfboudels  la  uUca. 
Bet  iieet  U  xaDB  wMnoembair  ia  de  long  ua  oenen  lab- 
▼orsdi,  vooral  nadat  dezo  tooraf  mot  mtor  goloolt 
waarna  hei  niet  moeyeiyk  vaii  dexe  vertaJUe  apiorhaiidels  door 
irifpliuiing  durait  af  to  londeren. 

174  Eeno  afzondorlifke  wadding  verdleBaa  te  nog  de 

borstspieren  van  sommige  iusckten ,  bepaaldelijk  van  die  behoo- 
rendo  tot  do  orden  der  tHpUra ,  Fymonopforci  en  Shmn^ftera^ 
ïïo  in  het  aditerfijf  en  in  de  pooten  bofatfo  prireitiefbnndelf 
verschiiten  alleen  van  die  der  spieren  der  gewerrolde  dieren 
door  hnnno  meerdere  ttCo  en  grooteren  oodeffingen  ^rtaed 
der  dwarsstrcepjes.  Daarentegen  hebben  de  spieren ,  wcfke  'ni 
do  iMMatlioito  bevat  ayn ,  oen  daarran  moer  veiwIuMond  maai> 
sel ,  vooral  hierin  beslaande  ,  dat  een  eigenlijk  sarcolemma 
schijnt  te  ontbreken,  maar  dat  de  pdmitioffeielon  tot  bnndeb 
meettlgd  worden  door  de  lien  omspinnende  Imètvaten.  Bo- 
vendien zyn  de  primiliei vedelen  bier  byaondcr  dik,  ^  ion 
deolo  Eoodanig  nofons  elkander  gerangsebikt ,  dat  af  plaatjes 
vOrmeu  ^  waarover  zich  dc  aUerfijnstc  uileinden  der  laehtva- 
ten  nhbreiden ,  aoodat  aldos  een  inderdaad  zeer  sierigk  weef- 
sel wordt  daargesteld. 

Om  dit  maaksel  goed  ie  loeren  kennea,  nniet  m«n  bel  in 
drie  toistandon  ondeno^en ,  namelijk .  1*  in  den  Torscfcen 


.  KJ  ^  .d  by  GoogI 


DE  SPinUSa  DEB  WiUBEBOBM»  BEVBfillfO.  d75 

loMlBMi  9  9*^  nadit  de  spieren  eenigan  tijd  ia  Epiritos ,  waar« 

in  sublimaat  is  opgelost ,  vertoeid  ticbbcn ,  eo  5*  na  drock 
fiaf ,  M^een  bet  beit  geechiedt  door  bet  gebeele  inaekt  aan 
ecne  speld  gestoken  eenige  dagen  op  eene  dioogc  plaats  te 
lata  ataaa ,  «aarna  mea  da  l^oralbekkedselea  ferwydarea  en 
van  de  daarbUmoD  bealoteo  apiem  dwarse  eo  oferiangaofae 
doorsneden  maken  kao. 

Bg  do  fowono  bromf Ikf  {Mtuea  wmêiteha)  fcenaflbotat  liab 
dit  spierwcefsei  inzonderheid  doar  lic  zeer  bfccdc  en  pblte  bun- 
daia,  waartoaaeben  sieb,  op  gapafaldo  afirtandeo  en  loodrogt 
op  do  ligting  der  handels ,  de  breodo  baBdvormige ,  van  geenen 
spiraaidraad  foonieae  locbtvaleii  he§evoo ,  dio  de  roei  üjiiere 
ta^oa  afgOfOD ,  wolkoin do  boadolB  driogon  od  zioh  daar  ofor 
de  ten  ileeic  plaatsgewijs  aanéén  liggende  primilicrvczelcn  vcr- 
broidoa.  Moa  berkoDi  dit  bet  boflt  aan  dwiiao  ^1.  lU.  fig.  Si) 
en  OTerlangsche  (fig.  55)  doorsneden.  De  primiiicfvczclcn  liggen 
oren  ala  orgelpypon  naast  elkander*  De  dwarartrooiyea  a\|n 
oobter  aan  znlko  ovoilangBeho  doorsneden  on  desgelijb  aan  do 
lersciie  primiliefTezelen  sicciUs  even  zigthaar ,  doch  zy  komen 
daarontegon  aoer  dindoliik  lo  vooraabgn ,  «annoor  do  apMfon 
behandeld  zijn  iml  üc  o[ilu>  i.^;^  van  óublimaat  iu  slappen 
aikobol  (fig.  5S  B>  Daarbij  U^kt ,  dat  do  piimitiof? Oioloa 
nit  eten  zalke  afzonderlijke  geledingen  beataan  ala  dio  der 
gearorvelde  dieren ,  maar  dat  do  zamensteUende  iigGbaawpioa 
aaorfcelijk  grootor  sgn,  on  bofoodieii  allon  ooneo  «yUndrt* 
«cticn  vorm  bezitten.  Aan  sommige  dezer  primitiefrezeten  (B) 
k  hot  foer  dnidalgfc,  dat  do  goMingon  door  ooao  tnawdien- 
stof  ferhondcn  zijn ,  welke  echter  zoo  duor^ijnend  is , 
dat  non  bare  tegenwoordigheid  alioon  daaraan  boaponrtf 
dat ,  indien  door  ecuo  verschuiving  van  het  dckplaatje  of 
Op  oenigo  andere  wijzo  de  foielen  in  beweging  worden  go- 

18 
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iuAgt,  de  zaoieoiiang  lufischeu  de  gelediogea  oiei  lerbrokoi 

Bq  den  horzci  (Oestrus  equi)  zijn  dc  bundeb  mede  zeer 
fioot ,  dooh  Biet  plil  maar  YMlho^g.  Orttrigeai  Mnt  hel 
maaksel  na  mei  dal  bij  de  vlieg  overeeo,  doch  de  primï- 
tieffaden  igii  iets  dimner  ^1.  UI.  fig.  55}«  Dikweri  lor- 
meo  aj  scherpe  zigzagbogteo  ter  plaatse,  wiar  twee  gdé- 
diugeo  aan  elkaader  sluiten  [b).  Ook  hier  ïs  bel  bestaan 
eener  tniBcbeiiieUBlaiidighttid  waameembur  («).  Aan  Mig» 
weinige  dezer  primitiefvczcleu  (c)  oecnn  lucu  waar ,  dal  de 
geMiogen  oiet  door  regtbookige,  maar  door  eenigiiiis  tdbmm» 
adie  grondflattOB  oodorling  vereenigd  njn.  VtandiïjDlijk  zijn 
bet  dergelijke  vezelen ,  die  aanleiding  hebben  gegereu  tot  de 
-dwaling  van  MortiD  Barry,  ab  of  de  pnnilMretoieft 
der  spieren  uit  Iwee  om  eikander  been  gewonden  spiralen 
èeslaan. 

Dc  borstspieren  der  honigbij  (Apit  melUfka)  komeu 
overeen  met  die  van  den  honei.  AUeeaigk  xga  do  vadboe- 
tige  pridülieflNmdels  merkelijk  kleiner ,  en  zijn  do  Kiebtvafea 
voorzien  van  eenen  spiraalband.  Deze  wordt  mede  aange- 
trofiim  ia  do  loehlvaton  tusKfaen  do  bonispierai  vaa  dea 
rombüut  of  glazenmaker  {Aeskna  grandis),  in  welker  pruui» 
iMibimdols  do  voMleik  desgoljjks  plutjes  vwmeii,  welke  och- 
tor  hier  op  de  dwarse  doorsnede  (Pl  III.  %.  56)  zieh  straals* 
gewijs  naar  den  omtrek  verbreiden ,  terw^l  de  primiüefrexo* 
ta ,  we&e  bot  midden  van  dken  bandol  tmeaow ,  dete 
plaatsgewijzc  rangschikking  missen  en  afzonderiyk  ouregeknaiig 
voiatfooid  staan. 
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D0  spierm  ikr  mmU^keurige  beweging, 

175.  Onder  de  spieren,  welke  foor  de  oanUkiwarige be- 
wegingen dienen ,  zijn  er ,  die  in  maaksel  zeer  na  overeen- 
stunoien  mei  dat  der  wUlekearige  spieren.  Het  hart  en  de 
spierlaag  in  bet  bovenste  gedeelte  des  slokdarms  bchooicu  daar- 
toe. Men  tredt  daarin  dwaragestreepte  primiüelbnndeU  aan, 
die 9  in  het  hart,  lieh  fertakken  en  onderling  anastemereo. 
Doch  tot  het  grooie  meercndeel  der  onwillekeurige  bewegiagen 
dienen  andere  samentrekbare  elementaire  deelen ,  welke  men 
oüdci  dcü  algcmecuca  uaaui  van  zamenl  rok  bare  vezelcellen 
beeft  onderscheiden.  Deze  feaeleellen  lyn  in  het  dierlyk  lig- 
ebaam  zeer  Yerbreid.  Zij  alellen  de  echte  splervliefen  te  la- 
lueu  van  de  maag  en  do  darmen ,  de  spierlaag  aan  de  adi- 
terdakte  van  de  Inchtpijp  en  hare  takken,  het  grootste  gedeelte 
van  Ue  Imka  propria  en  bet  balkweefsel  der  milt  bij  vele 
dieren,  de  spieren  der  «m,  den  uterus^  en  komen  nog  in 
fele  andére  organen  voor ,  zoo  als  in  bet  middelste  Tlies  der 
slagadereu  en  aderen ,  in  de  vlokken  der  darmen ,  emr. 

Het  behoort  echter  tot  de  moeijelijkere  mikroskopische  oo. 
derzoekiugeu ,  om  met  zekerheid  Ue  tegenwoordigheid  van 
nlke  f  ecelceUen  te  midden  vaak  van  andere  elementaire  doe- 
len te  ontdckUn  en  daarvan  te  ouiicrscheidcn.  Om  zich  tot 
anik  een  onderzoek  voor  te  bereiden ,  is  het  daarom  raadzaam 
met  een  weefsel  te  beginnen ,  hetwelk  nagenoeg  alleen  nit 
deze  vezelcelka  is  zamengesleid ,  b.  v.  bet  spiervlies  der  maag 
nf  der  darmen  van  eenig  xoogdser.  Met  weinig  moeite  geinkt 
het ,  nadat  men  zoo  noodig  een  stuk  daarvau  dooi  middel  vau 
spelden  op  eene  knrken  plaat  heeft  nitgebreid  en  bevestigd , 
er  het  slijmvlies  af  te  praepareren ,  zoodst  de  spierlaag  bloot 
komt.   Neemt  men  nn  een  klein  gedeelte  van  deze  en  brengt 

18* 
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dit  mei  water  befoelitsgd  «ider  M  mikroefcoap ,  dao  al  omb 

wel  cene  strceping  waarnemen  ,  welke  de  aanwezigheid  van 
vezeiea  aaadaidt,  doch  de  eigenlijke  vezeiceiica  oaderidMidl 
naen  op  die  wijie  niel.  In  feie  gefallen  U  sbHs  de  ênepbêg 
zeer  llaauw ,  zoodat  mea  haar  slechts  bij  ecne  zwakke  verUcii- 
tiDf  erkent.  Beproeft  men  leUde  tenehe  weeM  mi  U 
plaizcQ ,  om  dc  vezelen  le  isoleren ,  zoo  gelukt  dit  slechu 
febrekkig.  Men  bekomt  wel  eenige  aÊEonderlgke  brokalakkmi, 
maar  afgesoheord,  geene  geiioeie  teieleeilen.  Veel  beier 
waarneembaar  f\jn  deze  aan  voorwerpen ,  die  eenigen  t^  in 
spiriinB  aijn  bewaard,  imenderfaeid  winneer  men  daarbQ  ^ 
sublimaaL  beeft  gevoegd.  De  grenslijnen  der  rezeJen  zyanu 
dnideiijk  gewerden ,  en  de  vroeger  ier  naavweraood  «aar- 
neembare  langwerpige  kernen  komen  dan  deiidéBIk  te  roor- 
ficb^tt.  Ook  gelukt  bei  nu  door  uilpituaiüg  emiige  gebeete 
▼eadeellen  beboorlgk  te  iaoleren ,  loedal  de  beide  eenigiina 
apils  tocloopcnde  einden  zigtbaar  worden  (1).  Door  bet  voor- 
werp in  beweging  te  brengen,  zoodat  de  veceleeUen  acb  ge- 
bccl  of  gedeeltelijk  om\^éiiiel«n ,  blijki  iiti  üai  nj  itUt  zijn, 
iets  waardoor  de  geringe  donkerbetd  booner  omtrekken  teiena 
verklaard  wordt  Ben  van  den  mheud  skft  endemoheidendn 
wand  wordt  daaraan  niet  waargenomen ,  en  dikwerf  bespeurt 
men  eene  xeer  fijne  overlangadie  atreeping ,  ile  of  er  nog 
?eel  fijnere  vezelen  in  beval  zijn. 

Nog  gemakkelQker  worden  deee  veieleeiien  van  elkander 
afgezonderd ,  nadat  bet  voorwerp  eenigen  tijd  in  salpeterzanr 
beeft  vertoefd.  Daardoor  worden  ook  de  omtrekken  nog  acber* 
per  en  diddeKjkcr ,  doeh  de  kernen  sijn  den  mocijelijker 
waarneembaar,  en  tevens  verkrijgen  de  vezelceileu  rimpels 

{1}  PL  III ,  fig.  38  A  y  gedeelten  xm  Tcxeiccllen  uit  de  «piechuid  4tr 
mÊÊ§  TiB  een  vwksn;  B  mb  aebode  avitoieorde  Toxfilcei. 
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en  plooijeo.  Echter  is  dil  een  gescbiki  middel  om  heu  ia 
tw|)felaohtige  gefallen  op  te  «poren. 

Ilct  hoofdverschil  Uisschm  dc  vezelceilen  in  onderscheid  cue 
orgaoea  besUat  ia  de  verboodiog  der  ioDgle  tel  de  breedte. 
In  de  echte  spiervliezeD  overtreft  bnoiie  tengie  de  breedte 
dULHyls  dertig ,  fcertig ,  zelfs  bouderd  maieu ;  io  dea  zwao- 
geren  uêena  is  bonno  lengte  nog  aanmerkeiyker.  Daatenle' 
gen  ïijii  zij  elders  ^  b.  v.  iu  bet  balkweefscl  der  luiii ,  ia  dc 
vlokken  der  darmen  eozr. ,  veel  korter  ïn  vorhooding  tol  de 
de  breedte ,  welke  laatste  merkelijk  minder  verschil  oplevert. 
Overal  echter  hebbco  zy ,  wat  de  hoofdzaak  betreft  ^  eenen 
en  denzelfden  vonD,  namelijk  die  van  in  het  midden  het 
breedste,  naar  do  beide  uiteinden  smaller  toeloopcnUc  |)iallo 
vezelen,  mei  eene  min  of  meer  langwerpige  kern,  die  ge* 
woonlijk  het  midden  ionecmt. 


De  kraakhuendaran» 

t76.  Onder  de  verschiilende  dierlijke  weefsels  is  dc  mi- 
kroflkopiache  zamcuslelliag  van  bel  kraakbeen  bet  gemakkeiiikst 
te  onderzoeken ,  daar  er  zieh ,  even  als  van  pbnlenweefinls, 
dnune  doorsneden  van  laten  vervaardigen ,  welke  eene  gcnocg- 
aame  doocaehijneodheid  bezitten,  om  daaraan  hel  geheele 

ii.aakscl  waar  Ie  iieincn. 

Hei  hoofdbeatenddeel  van  alle  soorten  van  kraakbeen  zijn 

ecllen  (1),  welke,  ten  getale  van  wn ,  twee,  drie  of  meer 

(I  PI.  lil  ,  li,-;.  4t  ,  gcdcclti'  ccntit  duorsuede  vau  eco  der  kittakbeenige 
ti4i^cu  diT  luclit|iij|>  vau  eeuc  koe. 
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in  huilen  bevat  zijo  te  riHcIdeti  eener  lusscbenzel&taiidi^hcid} 
&  zoowel  io  hoereellieid  als  io  urd  oBdefaduideii  biD  «c* 
zen,  maar  welire  ^  geheel,  ór  ten  deele  uit  eeoe  stof  be- 
staat, die  bij  koking  ehoadrine  geelt. 

De  gedaante  dier  hollen  leterC  veel  verscfliil  op ,  niet  ai* 
leen  bij  onderschcideue  kraakbeenderen ,  maar  zelfs  aan  ééo 
en  hetaelfde  kraakbeen.  Zoo  b.  v.  xlja  zij  in  tele  gmBen 
laugs  deo  rand  van  liet  deel  langwerpig  eu  naar  hti  iiiidJon 
toe  meer  rondaehtig  of  feelboekig.  Ook  de  gedaante  der 
daarin  hefafte  eellen  ia  niet  minder  nitéénloopend  en  bangt 
blijkbaar  meereadeels  af  ran  do  rigUog ,  waarin  de  ceiTerme- 
nlgmldiging  binnen  in  de  holten  beeft  plaafs  gegrepen.  Dik- 
werf neemt  men  daarin  eenc  kcru  waar,  die  ecbter  ia  de 
kraakbeencellea  van  volwaamn  dieren  ook  vaak  enlbceckt  Ver- 
ders bevatten  de  cellen  een  helder  vocht ,  met  cenige  kkine 
moleculen,  en  doorgaans  ook  vet,  belzij  eenige  kleine  ronde 
droppeltjes,  of  als  een'  enkelen  grooteren  droppel,  die  dan 
meestal  de  plaats  vao  de  kern  inneemt 

177.  Het  verschil  tusschen  de  onderscheidene  soorten  vao 
kraakbeenderen  bestaat ,  gelijk  gezegd  is ,  Toomamdijk  in  den 
aard  der  tnioehenzelfstandighcid.  Men  kan  hen  dienotemo- 
komsüg  in  drie  klassen  verdeelen,  namelijk : 

1%  znike  kraakbeenderen,  waarvan  de  geheele  tnasclien- 
zelfbtuuüigheid  doorschijnend  cn  structuurloos  is; 

9*.  die ,  waar  de  tosachenzelfstandigheid  voor  een  gedeelte 
nit  lijmgevend  wcelsei  bcütaal,  cn 

5%  de  zoodanige ,  waar  zieh  in  de  ttissebenielistandigb^ 
veerkrachtige  vezelen  verbieiden. 

De  tot  de  eerste  klasse  bchoorende  kraakbcendcrcn  worden 
ook  wel  echte  of  irare  kraakbeenderen  genoemd ,  in  ondei^ 
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scheiding  der  héé»  andere ,  weike  met  den  naam  van  vozel- 
kraakbaenderen  besleuipeid  worden,  terw^i  die  der  laaisie 
Uafse  nof  ie  het  bijmder  «1»  vmkfaclUi§9  of  ehstisehe 

kraaJ^i>ecDdcren  worden  aangeduid* 

178.  Als  voorbeelden  van  echte  Liaakbecuderen  bij  vol- 
wasseu  dierea  kiuuieii  dieuea  het  oeoskra&kbeeo ,  de  riogen 
der  luchtpijp,  de  i ibbeokraalbeeDdereo  enzv.  Beschenwt  men 
ccuc  dunne  doorsnede  van  zulli  een  kraakbeen  door  het  mi- 
hroflkeep ,  dan  vallen  dadelyk  de  ia  holten  bevalle  celgroe- 
peii  in  hot  oog.  Dc  lusscheuzelfslaudigheid  is  somwijlen  zoo 
dooraehgnend ,  dat  aij  ter  naaowemoed  waarneembaar  is , 
dech  b)  matiging  der  verlichting  bespeurt  men  daarin  zeer 
kleine  moleeuieu ,  die  eene  Iroebeliog  te  weeg  brengen.  Zijo 
deze  in  grooter  aanlal  voorhanden  {t,  fig.  58}^  dan  zijn  zi| 
hel  hleïlii  opoengelioopt  op  den  groolslen  afstand  van  dc 
cellen  ,  en  hnnne  veieenigiof  atelt  aidna  eene  soort  van  net- 
vrerk  met  min  of  meer  hoekige  mazen  daar ,  dal  echter  ner- 
gens scherp  begrensd  iSi. 

In  kraakheendercA  van  volwassen  dieren  vallen  de  kraak- 
beenceilen  de  hollen  niet  gebeeL  Dit  wordt  vooral  duidelijk 
na  de  bQvoegmg  van  iodinmtinclnnr ,  waardoor  de  cellen  zeer 
donker  worden  gekleurd  cu  du  lusschenzelfstandighcid  Gcnc 
bleeke  kiear  aanneemt.  Tevens  bespaart  men  daarbij  geen 
spoor  van  bijzondere  Uearing  langs  den  rand  der  holle ,  waar- 
door eeu  eigene  wand ,  verschillend  van  de  tusschenzelCstandig- 
heid  y  sonde  aangodntd  worden.  Door  azynznor  en  de  oplossingen 
der  bijlêuüe  loogzouten  blijven  de  cellen  geheel  onaangetast. 
Het  eerste  maakt  hnnne  wanden  alleen  iets  sterker  lichtbrekend 
en  daardoor  donkerder.  Ook  de  kernen ,  waar  zij  voorhan- 
den z\)o  ,  worden  daardoor  nict  aangetast ,  maar  komen  dooc 
het  az^ozoor  duidelijker  te  foorschijn. 
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1 79.  In  dc  meeste  ware  kraakhccndercn  kunnen  zich , 
TomI  by  ottde  ? oorwerjj^eo ,  ook  lijHifereiHle  renècB  le  oiid- 
doD  dor  gewoonmk  deondiijneiide  imwhenidfitoiidi^flHd  mA^ 
wikkelen  ,  en  loo  ben  doeo  veranderen  in  die  der  iweede  borcfi- 
fenoemde  kltne.  By  da  ribbenkraakbeeoderai  imondwhaid 
komt  dil  menigvuldig  voor^  en  kan  men  zelfs  dikwijls  aUe 
de  TOfminplnpfM  m  een  ea  heticifdo  t oomcfp  «miiio- 
ineo ,  ?»»  het  eerste  fersebijaeo  m  Uefne  ep  r^eii  geleden 
stippeltjes  (moleculen?)  af,  tot  aan  de  ToUedifo  ivraun^  lao 
vezeUmDdels,  die  elkafider  doorgaiM  knom.  Waiyiecr  het 
gieolsle  gedeelte  der  chondrine  gevende  tusschcnzdfslandigbeid 
op  die  wijse  allengs  Terdreagen  wordt,  dan  ferkrggi  hel 
weefsel  meer  u\ürecnkümsl  met  dat  der  banden,  daarvan 
hoofdiakelyk  nog  alocbta  ondencbeideo  dooc  de  legenvoor* 
digheid  nn  kraakheenoellen. 

Een  voorbeeld  biervao  leveren  de  iussdienwcrvelbandeo, 
Sngdt  men  mik  eenen  tusscheawerielband  (b.  ?.  fan  eene 
koe ,  \>»taiiiicdc  die  vaii  den  mcusch  iu  liia.jksol  ticheel  overeen- 
atemmeo)  oveidwars  tusscben  twee  wervels  deor^  dan  erkent 
men  dadelijk  een  groot  aantal  eoneentrische  ?eteliftgen.  Phiiil 
meu  een  kiem  gedeelte  daarvan  onder  water  uit ,  dao  oeenit 
men  daarin  folkomen  deielfde  vezelen  waar,  ifie  bet  bM- 
weefsel  zanicustell^u  ^  zij  zijn  tot  sterke  bundels  vereeuigd , 
die  elkander  onder  acberpe  boeken  kroiflen.  Door  bebande* 
ling  met  azijnzuur  of  potascb  ondergaan  zij  dezelfde  veran- 
deringen als  alle  andere  uit  l^mgevend  weefi^l  bestaande  ve- 
lelen  (z.  M.  989) ,  doch  er  komen  daarbij  aleehb  endnidelfjk» 
aporen  van  veerkracbtige  vezels  te  voorsobyn,  Jüoeijelyk  is 
het  zldi  op  die  wijze  te  overtnigen  of  nog  tnsaeben  de  venw 
ha  zich  dezelfde  stol  bevind l ,  die  in  ware  kraakbeenderen  de 
tnnobenzelfstandigbeid  Tormt ,  doch  bier  en  daar  herkent  men 
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eeoige  luraakbeeaceUea ,  die  ecbler ,  bij  deze  wijze  van  onder- 
emI,  iiedifs  MidoideHjk  kmiDen  «orden  waargenomen.  De* 
wyl  eebler  bet  wee&cl  tc  weinig  weerstand  aan  het  mes  biedt, 
•m  er  diuiiie  doorBoeden  van  te  kunnen  maken,  loo  moetlwt 
daartoe  vooraf  wonlcü  gedi  uogü.  Dit  gedaan  zijnde  kan  luon 
lervolgens  gemakkelijk  op  dwarse  en  ioodregte  doorsneden  den 
gelieelen  loop  der  fOEelbnodels  vervolgen.  Op  Ioodregte  door- 
sneden ,  —  dat  is  io  de  rigtiug  van  do  as  dor  wervelkoloni,  — 
büjkt  het  dan ,  dat  liet  meerendeel  der  bnndeb  dwars  door- 
gesneden is ,  en  dat  zij  nog  oms^evcn  worden  door  scheeden , 
bestaande  nil  dergel9ke,maar  in  de  tegenovergesteide  rigting 
loopendo  Tetelen ,  ongeveer  op  do  wQie  der  eeeondaire  ban* 
dele  in  de  pezen  (J  ITO),  doeh  dat  de  primaire  bundels 
van  den  bier  ontbreken.  Ter  plaatse  waar  do  bnndela  lood- 
regt  zijn  doorgesneden ,  ziet  men  ook  de  doorgesneden  (ijne 

ê 

vmlett,  verapieid  in  eone  dooraehöttende  tusscheastof,  die 

hier  blijkbaar  in  vrij  groeten  overvloed  voorhanden  is ,  iets , 
dat  ook  volgt  uit  de  zeer  aanzienlijke  uitzetting,  welke  de 
van  bet  gedroogde  weefsel  vervanrdigde  doonmeden  ondergaan , 
zoodra  zij  in  water  worden  gebragL  Tui^chen  do  vezcllnin- 
dels  bespeurt  men  de  op  vry  groote  afirtanden  van  eikander 
verwijderd  liggende  ronde  ol'  elliplisüiie  krau&ïjceiüioUen  ,  die 
echter  hiér  meer  bet  voorkomen  van  ware  eelleik  hebben ,  de* 
vHjl  men  daaraan  oenen  tamelijk  dikken  vrand  kan  waarne- 
men, waarin  somwijlen  nog  één  of  twee  concentrische  lagen 
sigtbaar  njn «  en  die  tieh  door  bqvoeging  van  iodinmtinetour 
bruin  kleurt,  even  aU  de  ten  getale  van  eéu  of  twee  daar- 
binnen bevatte  kleine  cellen. 

180»  Tot  de  veerkrachtige  kraakbeeoderen  behoort  onder 
anderen  dat  van  bet  uitwendige  oor.  Kiezen  wij  als  voor- 
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beeld  dei  fan  de  kee.  Het  geheele  maaksel  kan  endenoehl  «er*' 

den  aan  met  een  zeer  sclicrp  mes  vervaardigde  dauoe  (ioersnedea» 
die  men  echter  van  TerachUieBde  fcdeelten  meel  nnmea ,  «osidat 
het  maaksel  niet  op  alle  punten  hetzelfde  is,  en  bounJitu  in 
de  drie  liooldrigtiogen ,  de  dwarae ,  de  overiaagacbe  en  de  tas- 
gentiale.  Daarbij  Llijki  dan  ,  dat  OTeral  miniiddeli^k  onder  de 
iiuid  aan  weersi^den  eene  dunne  iaag  van  waar  kraakbea  ia  ge- 
legen y  beattande  nit  eenige  reeksen  ?an  kleine  langwerpige  kraak- 
beenholten  met  cellen ,  en  ccuc  cluurscliijnende  lusscheostof. 
IVabg  de  spita  tan  bel  eer  bevindt  zich  binnen  deze  bniten^ 
lageu  mede  waar  kraakbeen  ,  doch  de  kraakbeenholten  zijn  raer« 
kelijk  groeier  (PI.  lil.  fig.  Sd) ;  zij  bebbea  duidelüke  wancbn  , 
waarin  men  «Ukwijla  neg  streepen  ondevaebeideB  kan,  die 
waarsciiijuiijk  vcrdikkingslagen  aanduiden,  In  elk  de^cr  iioi- 
ten  en  baar  geheel  vnllende  ligt  doorgaans  ééne  wi  greato 
ellipsoidische  cel  met  ecne  Iciü.  lu  sommige  bollen  zijn  twee 
cellen  bevat,  en  zeer  dikwijb  liggen  (gelijk  in  de  afbeelding) 
twee  holten  zoo  digt  b§  elkander ,  dat  zij  bij  eene  geringe 
vorgrooüug  zicii  alecbta  als  ceue  enkele  cel  verlootten ,  docb 
waarin  men  dan  bij  naauwlenriger  beschonwlng  een  door  de 
tnsschcozcirstandigheid  gevormd  dwatsschoi  vsiaruecmL  Dc 
tasscbenzelfalandigbeid  onderscheidt  zich  bier  genukkdijk  van 
de  eigenlijke  wanden  der  hollen  ,  dour  dal  zij  ,  ion  gexolge 
van  talrijke  daarin  verapreide  moleculen  alerk  troebel  is  en 
daardoor  veel  minder  doorsobijnend  dan  deze.  Door  bijvee* 
ging  van  iodiumtincluur  komt  bet  vcrscliil  nog  sterker  nit. 

Neemt  men  eene  doorsnede  op  eentgen  verderen  a&tand 
van  dc  spils ,  dan  bespeurt  men ,  te  midden  der  ook  Uier 
troebele  tusschcnzelfstandigbeid  en  de  daarin  bevatte  bollen 
met  cellen ,  eenige  veerkrachtige  vezelen.  Waar  male  men 
zicb  verder  van  de  spils  verwijdert ,  neemt  bel  aantal  dezer 
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fmkn  tèC)  «elke  een  naar  net  dairsteUen ,  mei  door  elkander 

gevlochten  mazen  (PI.  III.  üg.  40} ,  icTwijl  de  lusscheiizelisUu- 
digbeid  bier  200  doorachijneod  is,  dal  men  bare  aanwezig* 
beid  altoen  door  bij? oeging  tan  iodiomtinelaor  ontdekken  kan. 
Be  kraakbccohoilca  iiebben  hier  ter  plaatse  eene  merkwaar- 
dige verandering  ondergaan.  Aan  bminen  bnltenwand  beeft 
ztcb  namelijk  eene  laag  gcvuünd ,  die  nit  elastioe  bestaat 
(fig»  40  O9  i)  en  aidi  aan  de  binnenaijde ,  ala  bel  ware,  gekar- 
teld tertoont.  Dat  dfwe  laag  niet  enkel  eene  maas  van  het 
veaelweelsel  is,  waarfoor  men  baar  aan  dunne  (loorsnedeu  op 
den  eersten  blik  ioode  honden,  blijkt  daaruit,  dal  men,  in 
welke  rigting  men  de  doorsnede  ook  nccoii ,  altijd  dergelijke 
rondachtige,  min  oi  meer  hoekige  vormen  onlwaart,  maar 
doidelijk  wordt  dit  eerst  nan  iets  dikkere  doorsneden ,  waar- 
aan de  wanden  iiier  en  daar  van  boven  op  kunnen  geaien 
worden  (fig.  40  c) ,  wiarbi}  het  dan  ook  blijkt ,  dat  de  ge- 
kartelde rand  te  weeg  gcbragt  wordt  door  kleine  plaau^eiijke 
Terdikkmgen  en  verdonningen  ,  welke  herinneren  aan  de  alip- 
pt'iLüiaaUjcb  plaiiicncclleu.  Heeft  men  eene  doorsnede 
nit  de  ondersie  helft  vao  bel  oorkraakbeen  genomen,  dan  aiet 
men ,  dat  de  plulaen  der  hooger  gelegene  ,  cellen  bevattende 
boileu  op  vele  punten  alleen  door  üe  genoemde  gekartelde 
wanden  worden  ingenomen  (dii).  In  eenigen  (a)  aiet  men 
echter  nog  aan  de  biuuenzijde  eene  of  twee  zeer  doorsch^- 
nende  lagen ,  geheel  beantwoordende  un  die ,  welke  hooger 
den  gchcelen  wand  der  holte  zamenstellen ,  en  in  eenigc 
weinige  andere  {b)  komt  bovendien  nog  eene  merkelijk  iogekrom- 
'  pen  cel  voor.  Alle  de  venehillende  inaBebenvormen  laten 
aicb  op  de  tusscbeuliggende  plaatsen  onderzoeken. 


De  beenderen.. 

iSi.  Vto  alle  weelMls,  die  het  diefflyk  iigduan  laneo- 

slellen  ,  is  «r  weUigt  geen ,  dit  io  fijnheid  en  w^SM  fao 
liewefktoigtug  wedyTeceii  kan  met  dat  der  beeadcrciL  U0 
natiuir  lomt  hier  trüiveiis  den  waarffiemer  te  Mp,  mt 
iuiilioenca  van  de  aUerGjnste  laoaailjes ,  die  anders  ook  foor 
het  beste  mikrwkoop  ouiglbaar  leadeo  blijf eo,  volte  lich 

liicr  iiK'l  lucht  5  zoudal  zij  zich  als  dunne  zwarie  slrecpjcs 
verteonea ,  die  ^  in  terbaod  staande  met  taiiooie  kietne  hel* 
ten  en  iets  grootere  kanaleo,  io  de  toor  bet  ongewapend 
oog  schijBUaar  vormlooze  beciizelisUmdigbeid  eeo  hee^  kim- 
stif  maaksel  deen  erkennen. 

liet  eigenlijk  kenmerk  der  beemaiOBlandigheid  aiin  de 

zoo  eten  genoemde  kleine  holten  met  de  daanran  straalsgewijs 
aiigaaade  fijne  kanaaltjes  (1).  I>eze  holten  ontbreken  in  waar 
been  nimmer ,  en  daar  de  ontwikkelipgsgesdtiedenis  leert  (zie 
S  iil),  dat  zij  ware  cellen  zijn,  wier  wanden  met  de  ver* 
beende  toasohenielfsUindigheid  vergmeid  ,  oC  ^  em  juister 
te  i^preken ,  wier  waudcn  zelve  vcrhecud  zija ,  zqo  mogm  wij 
hen  beetmUe»  noemen*  Vroeger ,  toen  men  bonaea  «am 
aard  nog  niet  goed  kende ,  droegen  zy  den  niam  nn  been- 
U^lioamj^es, 

Om  deie  beenoellen  «aar  te  nemen ,  is  het  niet  needig 

geslepen  duo;  sneden  te  Yervaardigen »  daar  men  beo  reeds 
gemakkelijk  herkennen  kan  in  alle  dnnne  beenpbuiyes»  soeaiie 

111  die ,  welke  vooikouien  iu  bet  bovenste  gedeelte  der  boUe 

(1)  PI,  ni,  fig.  42  M  4S,  kldne  sedeelleii  nn  dwm «d  «wlMgMhe 
SMlepeii  doormedoi  van  het  aijdwcn  Mner  koe;  fig.  17  beeecclloi 
!■  de  oenenüng       den  «oriei  eeoer  meoicbeljjke  kte«. 


I>E-  B£B.MOEftEIC, 


S85 


Tin  pijpbeoDderen,  m  ^  spoostditige  zelfatandiisbaiil  van 

[>Jallc  bccudcrcn ,  cn  Yaurai  lu  iiel  zeefbeeo.  Ten  eiudQ 
bea  flcbter  Mioortyk  te  liMi,  nmi  do  ImBobeDseUslaiidii. 
Md ,  welfce  de  beeneellen  fan  elkander  schudt ,  doorschij- 
netui  wordea  gemaakt  door  bet  piaaije  Ie  breofea  ia 
Mie  imddfloatof ,  «umn  liet  lidabrekend  vermogen  nage- 
noeg met  dat  der  tosscheozelfMaodigbcid  gelijk  staat  liet 
iMrt  voldoe!  Uariiii  conodibokem  of,  bij  gebrek  dionaii» 
?cneliaansdic  tcrpcnlhijn.  Ten  einde  echter  ic  vooikomcn , 
dat  de  boUan  der  fijno  kanaaltjes  daardoor  opgovnid  wor* 
dei^,  b  bel  raadsaam  (vooral  vaaneer  mm  het  praepanat 
bewaren  wil)  den  canadabalscin  of  den  IcrpenUma  door  ver- 
warming  eenigzma  in  te  dikken.  Dit  kan  men  doon  met 
eenen  droppel  daarvau  op  bel  \ooiwerppIaatjc  zelve,  waariu 
nMA  vervolgens  hel  voorwerp  bceagl,  en  dit  met  bofanip  van 
een  gbzen  staafje  geheel  onderdompelt ,  zoodat  de  oppervlakte 
overal  bedekt  is,  waarby  men  tevens  zorg  moet  dragen  zoo 
vnel  mogelijk  do  InehtbeUea  ta  venrgdemn.  Hen  kan  dan 
het  praeparaat  met  een  dckpiaaijc  bedekken,  eu  bet,  des 
Torkienndo ,  verder  onveranderd  bewaren. 

In  zulk  een  plaatje  vallen  de  hier  doorgaans  vrij  groote , 
min  of  moer  ellipsoidische  beeocellen  dadelijk  io  het  oog. 
liggen  op  eeno  onregelmatige  wifzo  verspreid ,  maar  oil  olko  eol 
komen  stiaabigewijs  lairyke  kauaalijes ,  wcike  zich  dikwerf  nog 
verlakken ,  en  mei  die  dor  naburige  oelien  in  rogistreefcseb 
verband  slaau ,  lei  wijl  aii  lci  c  iitii  oük  aau  tic  oppervlakte 
openen.  doorvaUond  üebt  vertooneo  ateb  loowel  do  hol- 
ten der  cellen  als  die  der  kanaaltjes  zwart  gekleurd.  Wendt 
men  ooblor  opvallend  lieht  aan,  dan  ziet  men  heide  wit, 
derhilvc  geheel  op  de  wijze  zoo  als  fijn  verdeelde  lacht  zieh 
aUtjd  gedraagt  hij  mikroskopische  oaderzoekingea*  Ook  kaa 
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meo  uog  duor  andere  luitidclen  aaotuoaea  ,  dal  deze  been-* 
oelien  mei  boniie  tlr«leo  werfcelijk  kol  zija.  Gol^k  raodo  ge- 
zegd is ,  dringen  gemtkketijk  vloeibare  vochten  daarin  door  , 
waarbij  de  stralen ,  lüt  hoofde  hunoer  donheid  ^  onrigtbaar 
worden.  Dii  geaehiedt  roede  met  water  of  waterige  OfiMaa- 
geo  9  doch  nog  sneller  met  terpen thijnolie.  Om  dit  versdu^a- 
eel  belMKHi^k  te  folgeo ,  kaa  meo  ook  terpeDthgaioUe  keafOB 
die  &lerk  gekicard  is  met  Alkanna wortel.  Brengt  mca  zulk 
eoD  plaaye  in  de  gekleurde  terpenthynolie  onder  de  kMhW 
pomp ,  dan  gelakt  het  lells  alle  de  holten  der  beencePen  en 
der  ü^ne  kanaaltjes  daarmede  te  f  uilen ,  mits  het  rerblijf  in 
het  loehtledige  slechts  langdorig  genoeg  x|j  (1). 

185.  Oforal  waar  de  beenzeUstandigheid  niei  enkel  eene 

dunne  laag  vormt ,  maar  eenc  zekere  dikte  bereikt ,  bestaat  li] 
Dia  meer  alleen  uït  beeneellea  ea  tosaobeazellistaodigheid , 
maar  ferapreiden  lidi  bovendien  door  het  been  tairgke  tuMlgk 
wijde  kanalen  ,waarin  de  bloedvaten  beval  zyn ,  eu  die  daarom 
«aal totalen  heeten  ,doeh  ook  onder  den  naam  nn  meiyfana^ 
leu  of  Haver sche  kanalen  bekend  zijn  (PI.  111.  Gg.  49  en  45). 
De  openingen  dezer  vaalkanalen  bevinden  sieh  aan  de  opper- 
vlakte van  het  been^  en  aldaar  treden  de  bMvilen ,  verge- 

(1)  De  lacht,  die  in  de  holten  der  beenccllcn  en  der  fijnc  kanaalljec 
Lc\at  is  ,  wordt  daaruit  zeer  tnoeijelijL  geheel  verwyderd.  In  ecne  ruinile 
•ssmr  dp  hichtdrukkinj  nog  slechte  4  inilfim.  bedroeg,  wa5  ua  drie  da»ea 
\erblijt  daarin  ,  nog  eenijje  lucht  inde  kanalen  der  beencellen  overgebleven. 
Andere  gekleurde  oplossiniien  .  gelijk  die  van  berHjo«ch  blaauw  m  oiai> 
£uur  ,  vuu  karuiyii  la  aiiituoiuuk  ,  bleken  uiij  voor  dc  proef  ongeschikt  te 
zijn,  daar  dc  tusschenielfiitandigheid  hierdoor  mede  gekleurd  wordt.  Oru 
de  tcrpenthijuolie  donker  geuoej  to  kleuren  is  eenc  enkele  aftrekking  op 
fijn  gestooten  Alkannaworlel  uiel  voldoende  ,  njaar  het  uRrekïicl  moei  »  u 
(^cilltrecrd  te  zijn,  nog  op  een  tandbad  door  verwarming  morden  ingedikt. 
Dc  op  die  wijie  aal  kleurUof  gevulde  doorsneden  kunnen  echter  niei  oi 
canadabaUem  bewaard  worden ,  daar  tij  Mek  bieria  onlkleurea. 
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zeld  nn  TerlengMl^o  m  het  becaitliM,  in  de  Inoatea  bin* 

oen.  In  het  inwendige  der  beenzei islandigbeid  vormen  zy, 
op  de  wijze  ran  bloedf aten  in  het  algemeen ,  een  net  met 

(afrijke  mazen ,  waarvan  de  vorm  verschilt  naar  gelang  der 
gedaante  van  bet  been.  In  pijpbeenderen  zijn  deze  mazen 
langwerpig ,  in  platte  beenderen  meer  enregelmaiig  veelhoekig. 
De  vorm  der  kanalen  zeive  is  in  de  vaste  beeazelfsundighcid 
Op  de  dwarse  doermede  min  of  meer  regelmatig  rond  of 
elliptisch,  doch,  uaanuate  tle  liecuzelfstandigheid  binnen waarls 
sponmehtiger  wordt ,  verwijden  sieh  oolc  deze  kanalen  en  wor« 
den  eindelQk  met  elkander  in  gemeensdiap  staande,  onre-> 
gelmalige  holten  of  ruimlcu  (de  zoogenaamde  mergruimtoH)^ 
die  door  donne  beenplaten  begrenad  zyn. 

184.  Om  zieh  eene  voorstelling  te  verschaffen  van  het  ge- 

heele  maaksel  der  beenzelfstandigheid ,  en  van  de  wijze  hoe 
do  verschillende  tot  dusver  genoemde  doelen  daarin  gerang- 
schikt zijn,  zal  men  het  best  doen  dnnne  geslepen  doorsne- 
den te  vervaardigen  van  bet  een  of  ander  pijpbecn,  Uel  is 
lameiyk  onversebillig  van  welk  ligchaamsdeel ,  en  van  welk 
zoogdier  men  znlk  een  been  tot  het  onderzoek  aanwendt^ 
daar  het  maaksel,  met  kleine  verschillen  in  de  hijzonderhe* 
den ,  bij  allen  overeenstemt  De  wijze  van  slijping  is  vroe- 
^r(Dl.  II.  bl  149)  beschreven^  ik  voeg  er  bier  slechts  bij, 
dat  men  zich,  in  plaats  van  spiegelglas  en  amaril,  ook  van 
eenen  vlakken  slijpsteen  kan  bedienen ,  mits  dc^e  fljn  vau  korrel 
zij.  Het  onderzoek  der  doorsneden  geschiedt ,  na  deze,  op  do 

bovenvermelde  wijze  ,  onder  cauadabalscm  gcbragl  ic  hebben. 

Op  de  dwarse  doorsnede  (Pi.  ili.  üg.  42)  ziet  men  dan ,  dat 
elk  vaatkanaal  (a)  omgeven  wordt  van  een  aantal  concentrische 
lagen ,  zynde  de  doorsneden  van  in  elkander  gekokerde  min  of 
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meer  bmsvoruiige  pUiteo.  Dc  beeDcellen  zija  in  dezei iiie  rif- 
tiog  gdegeo  êk  ém  «•  «ei  lelkm  op  de  graiuHMiag  ti» 

Iwcc  dier  plalco.  Ilunno  hoogst  njnc  en  talrijke  kaDaa/fjes 
«Uan  Oftfal  met  dia  der  aabarife  ceUoa  ki  verbaid»  Op 
iMMDige  iranlen  boipeiirt  mtn ,  dat ,  waar  iwm  platei  el- 
kaader  begreozen,  zich  korte,  zeer  üioe  slreefyes  befuukii, 
die  in  da  rigtiog  dar  üml  nu  ImI  vailluMal  leopan  9  veel 
bleeker  zya  dan  de  met  lucht  gevulde  kanaalljes  der  beeo- 
ealleii  en  damiMde  niet  oweleB  i erwtid  irord».  llaby  de 
buiteo-  en  bmneoftakle  van  liet  been  xgo  dei^elijke  platen 
als  die ,  «elke  de  ¥aaikaoaleii  omriogeo ,  maar  bier  cooGao- 
Criacfc  yelegeii  met  den  omtrek  fan  bet  beeo ,  en  aan  de 
oppervlakte  doorbrokeo  door  de  naar  binaea  trerfeade  raat* 
kanalen. 

Door  lict  onderzoek  cener  omlangscbe  doorsnede  (1)  voor- 
den deze  uitkomsten  nader  bevestigd.  Daaitij  bmkl  nama- 
1^,  dal  de  beencellen  in  de  nabijheid  der  tattkanalen  (aa) 
op  overiaugsdie ,  met  dezo  e? enw^dig  loopeode  i^^ea  staan , 
beantwoardande  aan  derigting  der  irenien  der  meaffMieenda 
plalen.  TcTens  heeft  men  hier  op  vele  puuteu  gelegenbeid 
de  zieb  ab  ^na  stippels  Tortoonende  mandjes  der  beencsHao- 
kanaaltjes  in  de  wanden  der  vaatkaiialen  waar  Ce  nemen. 

Wanneer  men  aldus  bel  weeCsei  vaa  zulk  een  pi^been  aan 
geslepen  doorsneden  beeft  onderzoebt,  kin  men  sommist 
bijzonderbeden ,  iozouderbeid  bet  stelsel  der  cooceatrisdie 
platen ,  met  nog  greotere  naanwkenrigbeid  nagaui  aan  been  ^ 

dat  vooraf  door  zoutzuur  ol  sal^iijitizuui  vau  zijue  t^liizuulea 
beroafd  isi  Men  wende  biertoe  echter  goen  la  sterk  mor 
aan ,  daar ,  ten  ge? alge  der  gasentwikkeliog ,  de  ameDhanf 


(1)  PI.  ni,  fig.  '13,  op  dc  helft  der  Ter^ootiog  Tan  fig.  42. 
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ligtolijk  TerbrokCD  .zoodft  worden,       de  beluDdeliag  mei  bel 

zuur ,  moeien  de  gevormde  deliqacscereade  zouleD  ecrsl  door 
oiUreUiog  mei  mier  ? erwijderd  wordeo ,  en  daarna  hel  weef- 
sel gedroogd.  Op  de  daarvan  met  een  scherp  mes  gcniaakie 
ÜQorsaedea  (1) ,  welke  weder  in  water  worden  opgeweekl , 
oeeml  men  dan  hel  volledige  stelsel  der  platen  op  de  dni- 
delijkste  en  Draaiste  wijzo  waar.  Uc  bovengenoemde  fijne 
slree|)jes  worden  o? er  hnnnen  geheelen  omtrek  gezien.  Bij 
genoegzame  vergrooUng  blijkt ,  dal  aan  elke  piaat  nog 
Iwee  greoaiynea  te  onderaoheiden  zijn ,  en  somtijds  schönl 
het  seirs  als  of  daardoor  twee  versehillende  stoffen  worden 
aangeduid,  waarvan  de  eene,  het  ddcsle  gedeelte  Tan  eike 
plaat  vormende ,  merkelijk  minder  liehlbrekend  is  dan  de  an- 
dere ,  welke  de  eerste  als  cenc  (iunne  laag  omgeeft.  Vao  de 
beenceilen  zQn  nog  alleen  de  holten  dudelgk  herkenbaar , 
doch  van  de  fijne  kanaaltjes  is  nagenoeg  geen  spoor  meer 
waarneembaar»  waarschiinlijk  alleen  omdat  de  Incbi  daamil 
verdwenen  is  en  zij  zieh  in  plaats  daarvan  mei  voebt  gevnld 
hebben.  Aau  pijpbeendcreu  vau  jonge  voorwerpen  neemt  men 
somwyien  nog  een  eigen  stelsel  van  zieh  verlakkende  vezeleellen 
waar  (fig.-  44) ,  waaitiuor  dc  buitenste  lagen  der  plalcu ,  bahuu- 
rende  tel  versehillende  vaatkanalen,  onderling  verbonden  wor- 
den. Deze  vezeleellen  zijn  mede ,  onder  den  vorm  tan  zeer 
iangc  9  met  lucht  gevulde  beenceilen ,  aan  geslepen  doorsneden 
ztglbaar ,  doeh  minder  dnidelijk  dan  na  de  voorafgaande  nit^ 
trekking  mei  ^oiU/.uur. 

•  Mei  azijnznnr  behandeld  zwelt  zolk  eene  doorsnede  sleehls 

zeer  weinig  op »  en  vertoont  zich  zelfs  het  gehecle  weefsel  nog 
beter  dan  met  enkel  water.   In  dit  opzigt  verf£hUt  derhalve 

é 

(1)  PI.  in.  fiz.  i4,  gedeelte  eeaer  dwvM  deomede  ven  het  met  toat* 
Mor  uitf  eliekkea  hielbeea  nn  eea  kelf. 
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liet  lymgevead  wceüiel ,  cUi  eeoauuii  ferbeend  is  geweest ,  fan 
datgene ,  betirelk  «fie  imttdiriag  niet  hedl  miiitriif.  Ëm 
bijtende  pottsob  verdwynt  bet  na  eenigcu  tijd  geheel .  doch 
do  iNiitonsKo  bgM  der  phtm  tbaiede  de  wiBden  dei  boe»- 

cellen  biedeu  het  langst  weerstand. 

Na  dil  Mdenoek  Mm  ferrigt  te  Mben ,  zd  dal  f»  an- 
dere beeodereo  geene  zwarigbeid  meer  opleveren,  en  zal 
meii  daarin  gemakkelijk  do  bofeii  boBcluvm  doeioo,  oinhaaD 
dao  ook  eenigzins  anders  gerangschikt ,  telkens  weder  her- 
kottiMMi*  Ik  forgenoeg  m$  dus  mol  bier  aog  aloahta  oetigo 
voorwerpen  te  noemen ,  welker  ondertoek  uil  hol  eoo  of  an- 
der  oogpoai^  boven  andere  ieerzaam  i& 

Ter  erlaugiog  eener  aigemeene  voorstelling  van  bet 
maakMl  van  oen  gobooi  botti »  ijjtt  do  $$1mrbml^9$  van 
eenen  mensch  of  van  eenig  groot  zoogdier  zeer  geschikt) 
omdat  men  aan  zulk  oen  klein  beon^  do  gehoelo  aanua- 
stelling  bij  eene  geringe  fergrooting  geheel  overzien  kan.  Het 
meest  beveelt  zich  daartoe  de  liom&r  aan ,  waarvan  men ,  door 
bonvtelingselio  elijpfng  aan  bolde  ovorvbllen,  joniler  veel 
moeite,  ecne  oveiiangsche  doorsnede  kan  fcriaarüigen.  Hei 
hoofd  beeft  oeno  holte ,  «olkor  middoHyn  oi^evoer  oen  dordo 
der  geheele  dikte  van  het  beentje  op  dit  punt  bedraagt  In 
deae,  door  eeneo  ongeregeiden  omtrek  begrensde  boUo  0|»«- 
nen  zieh  do  vaatkanalen  met  w^de  monden ;  op  korten  af- 
stand van  eiken  mood  splitsen  zij  zich  in  twee ,  drie  of  vier 
kleinere  kanalen,  die  aleh  weder  vortalken^  wdho  takken 
deels  onderling  anastomoseren ,  deels  zich  naar  de  opper?lakte 
begeven  en  neb  daar  openen.  In  den  hals  zet  zieb  de  in- 
wendige holte  nog  voort,  doch  in  den  steel  ontbreekt  zij; 
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aldaar  befindaa  lieh  oadenehaideiie  Ueiaere  bolteo ,  fan  waar 

uit  de  f aatkaoalen  zich  straalsgewijs  versprekleii  ^  om  niet  ¥er  vaa 
dea  •mlrek  ach  irodDr  ia  dergelijb  nog  Uoinero  hoKen  (jwnm) 
te  YcreenigeD ,  terwijl  dau  van  daar  zich  cenige  takkeo  oaar 
do  otiporrlakto  begewn*  De  rigtiag  dor  platoo  en  de  rijen 
der  beenoellen  zijn  meerendeels  OTonwijdig  met  den  omtrek 
lao  iifit  iieoo. 

Do  beenige  pü  in  dm  hoorn  van  een  rund  vertoont  aaii 
de  oitweadlge  oppervlakte  ceer  talrijke  groeQos,  witrin  for- 
Icflgselca  van  hel  beeavlies,  welke  de  naar  bioncadnugeodo 
vaten  vergezellea ,  gelegen  zgn.  Zij  Is  bol ,  ea  bevat  geeno 
merg-  of  spoBsaehttge  zdCitandigheid ,  maar  do  Inwendige 
oppenlakto  van  den  beenwaad  vormt  naar  bimienspriog<»Mle 
randen,  waardoor  ondiepe  bolton  ontstaan,  die  eene  onre- 
geimalige  gt^daaule  hebbeo ,  eo  als  het  ware  herhalingeu  ^ijn 
der  bolton  of  JMoaoma  In  bet  voorbooldaboen ,  wurmodo  de 
beenpit  in  onmiddelijke  vereen! ging  staat.  Het  maaksel  van 
den  bceowand  komt  in  bet  algemeen  overeen  met  dat  lan 
het  voorboofdsbeon.  Neemt  men  eena  doorsnede  ter  plaatse 
waar  dit  been  io  de  iiooropit  overgaat,  dan  ziet  men  boe 
de  faatkanaiea  in  het  eeno  do  voortiotHag  zijn  der  vaatka- 
nalcu  iii  hel  aiiderc  bccu.  iels  hooger  worden  de  vaalkaua- 
len  over  bot  algemeen  wijder ,  hetgeen  toeneenm ,  naarmate 
men  de  spits  nadert^  alwaar  zi}  minstens  dnbbel  zoo  wgd 
als  aan  de  inplanting  zijn,  en  te¥eas  kleinere  mazen  vor- 
men ^  zoodat  derhalve  de  beenwond  dos  te  minder  vaslo 
beenzelisilaudigheid  bevat ,  hoe  digter  men  hij  de  spits  kómt. 
Van  daar  ook,  dat  van  oone  gedroogde  beenpit ,  waarin  lacht 
de  plaats  der  vroeger  aanwezige  vochten  fervangen  heeft,  etn 
stnkfo,  naby  do  spits  afgezaagd,  op  water  drijfi terwijl 
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Slokjes ,  dïe  uit  de  basis  of  bei  mtddeu  geoomeii  zijo  ^  da« 
delijk  zinken.  —  Op  sommige  plaatsen,  iniondeiheid  op 
eeoeu  kieiaeu  afstand  van  de  ioplantiog  ,  is  de  loop  der  vaaC- 
kanalen  zeer  regelmatig.  Neemt  men  eene  dooiMedO)  joint 
in  de  rigling  der  siraal  ^  dau  ziet  men ,  dat  zij  oagcDoeg 
zoifer  vierhoekige  mazen  daarsteiton.  Nabij  de  spils  daaren- 
tegen is  zoowel  hunne  eigene  gedaante ,  als  die  Tan  het  door 
ben  geformde  net,  zeer  onregelmatig,  üunne  openingen  aaa 
de  beide  oppervlakten,  waardoor  de  bloedvaten  van  iraers- 
zijden  liiooentreden  ,  zijn  regelmatig  roud ,  en  veelal  op  over- 
langs liggende  rijen  geplaatst  Het  stelsel  van  beenigo  pla- 
ten,  (lal  (ic  vn  :lkai);iltii  umgccft ,  Dicl  de  djaiia  lich  Luuo- 

dende  beencellen ,  komt  overeen  met  dat  der  p^ipbeenderen , 
gelijk  het  boven  geschetsl  is. 

In  meer  dan  één  opzigt  verscbillond  hiervan  is  het  maak- 
sel der  beenifje  hoornen  van  em  heri.  Deze  zijn  niet  boJ , 
maar  het  middengedeelte  vrordt  ingenomen  door  een  digt 
sponsachtig  weefsel ,  terwijl  do  randen  uil  vaste  bceozclfslaii- 
digbeid  bestaan.  Op  eene  dwarse  doorsnede  ziet  men,  dat 
het  spottsaehtig  gedeelte  bestaat  nit  veelhoektge  holten ,  vraar- 
in  men ,  zelfs  in  den  reeds  gedroogdeu  hoorn ,  nog  de  zakvor- 
mig nitgeiatte  vaten  herkent:  In  de  overlangscho  rigÜDg 
zijn  deze  mazen  slechts  weinig  verlengd ,  en  blijkt  tiet ,  dat 
ly  een  doolhof  vormen  van  in  elkander  ioopendo  gaogOB , 
«elke  door  donne  beenplaten  vanéén  geschèiden  zgo. 

Voor  do  vraanieming  der  beenv&rmuig  kan  bQ  voorkoor 

bet  een  of  ander  pijpbeen  van  een  jeugdig  voorwerp  die- 
nen ,  b.  V.  van  een  kalL  Men  heeft  dan  gelegenheid  den 

overgaug  vau  kiaakbecu  ia  Lcea,  waardoor  het  hccu  iu  lengte 


taeneemt,  te  ooderzoekao  aan  overlaogscbe  doorsneden  der 
ef)ipfiijsis  ^  genomen  op  de  plaats,  «aar  de  beemelfstandig' 
heid  door  bet  kraakbeen  begrensd  wordt  (verg.  §  Hl),  ler«  . 
mijli  do  boeotormmg  uit  het  beeo?lies ,  waardoor  het  been  in 
dikte  groeit,  \\aargcDomen  wordt  door  dunne  plaatjes  vaa 
bel  binnenste  gedeelte  ran  bet  beenvlies ,  toTens  met  bet  bni- 
tenste  laagje  van  hel  reeds  gevormde  been  ,  onder  het  mikros- 
koop  te  brengen.  Door  byvoeging  van  a^tijnzuur  berkeot 
men  dan  duidelijk,  in  het  nog  niet  verbeeode  gedeelte,  de 
vaten ,  welker  loop  en  verlakkiog  reeds  geheel  beantwoorden 
aan  die  der  toekomstige  Taatkaoalen ,  terwijl  zieh  daarnevens 
de  op  rijcu  gcplaalslc  Home  elliplischa  ccllcii  bcvindeu,  die 
later  tot  beencellen  worden.  Deie  eellen  verschillen  niet  van 
die ,  waaruit  zièh  elders  veerkrachtige  veieleo  vormen ;  aan 
sommigen  neemt  men  korte  verieugseieo  waar,  doch  de  üj- 
nero  kanaaltjes,  waarvan  de  latere  beeoeollen  voorzien  zijn, 
worden  niet  waargenomen ,  heigeen  zich  gemakkelijk  daaruit 
verklaart  ^  dat  zq  wegens  honne  kilheid  onzigtbaar  zijn , 
zoolang  zij  oog  vocht  bevatten ,  en  hunne  wanden  niet  ver- 
beeud  zijn. 


De  landen, 

186.  Bij  denmensch  en  de  meeste  overige  zoogdieren  stemt 
het  maaksel  der  tanden  en  kiezen  genoegzaam  overeen .  om  het 
in  eene  algemeene  bescbryving  zamen  te  vatten.  Steeds  be- 
staan zij  Qtt  drie  verschillende  gedeelten ,  namelijk :  I*.  het 

tandbeen^  dal  verreweg  de  grootste  ruimic  inneemt,  2°.  het 
ghnuuTiH  of  emaü ,  dat  de  kroon ,  en  5%  het  cement ,  dat 

dcü  worlcl  bekleedt. 
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Om  de  zameDstelliog  eo  onderliDge  fertumdüog  deier  4ne 
gedeekoi  nukroriMpiMdi  te  Jnmoflo  MdemMte ,  wiidai  évM 
gMkpe»  doorsneden  geforderd ,  die  overigens  op  dezeiicie 
wyxe  «b  lye  der  beeodiien  (i.  U.  m)  b^deld  «inle«. 

Bij  geringe  vergrootiogen  herkent 

zijne  meerdere  denkeriieid  bij  doorfaUend ,  en  zijne  witheid 
]»y  opfiUettd  KchL  Eea  m  ander  Is  Iwt  ftf olf  «ao  de  omI 
Inebt  (i)  gevulde  kanaailjes,  die,  huüucn  aanfang  acmeode 
aan  den  bimiettvaDd ,  welke  de  taadbeite  begvenat,  licb  tao 
ilaaruit ,  te  midden  der  glasheldere  lusscbenzelfslandigheid , 
dif ergerend  naar  den  omtrek  werbfeiden.  Om  desa  epeninien 
waar  te  nemen  meet  de  deerenede  100  TOffaafdfi^  worden  | 
dal  zij  jttirt  langs  den  lunnenwaud  heengaat  en  deze  hewaard 
UqH.  Men  heilent  dan  daarin  talrifla  Uame  londo  kiin. 
getjes ,  die  iets  me^.r  langwerpig  woi  den  ter  plaaUc  waar  de 
node  ben  niel  Joisl  leodrofi  getioffen  hoeft  (2)»  Op  oene 
geheel  gelijke  wijze  Tcrtoonen  zich  ook  de  tandkanaaltjes  op 
die  punten  y  waar  zy  by  hei  slypea  dwars  doorgeeaeden  zyn. 

Vervolgt  men  de  tandkanaaltjes  op  bnnnon  weg  door  bel 
tandheen  bovcuwaarls  naar  de  emaUiaag ,  en  ter  zijde  en  be- 
nedenwaarts naar  4le  eementbag,  dan  merkt  men  dsanan 
nog  Terschcidcnc  bijzonderheden  op.  Vocrccrsl  geven  zi]  hier 
en  daar  takken  af,  die  niet  zeiden  ook  onderling  anaëomo* 
seren;  deze  takken  baigen  cieh  in  de  nabijheid  der  tandhollo 
Taak  bijna  regthoekig  af,  hooger  op  onder  ai  scherper  ea 
adwrpor  wordende  hoeken.  In  do  tweede  plaats  b  bon  loop 
slechts  zelden  geheel  regt ,  maar  meestal  in  mecfdere  of 

(1)  Dat  de  inhoud  der  tandkanaaltjes  luciil  is,  kan  op  derclfde  ^^[\ic  als 
TAD  dü  Leencelicn  cn  hunne  stralen  (/..  LI.  28Gj  >\ürden  anr){;cloond.  21a 
eeu  verblijf  van  ecni^r  duf^en  onder  eenc  luchtledige  klok  vullen  sick 
goltccl  met  de  {^ekk-nrde  tcrpcnthijnolie. 

(2)  PL  111,  üg.  47  B ,  uit  den  worici  van  eeoe  kie*  ven  eeaeo  meBich. 
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aundere  male  gesUDgerd  Zgtt  4ef0  «liagociAieii  en  aan 
▼ele  nevens  elkander  loopcndc  kanaaltjes  eigen,  dan  vci toont 
zieb  daar  ter  plaataa  bet  tandbeen  gevlamd,  ep  de  wijie» 
dié  bel  best  fan  iveer  bekeod  is.  Naar  den  omCrek  toe 
worden  de  taadJiaDaaltjes  al  oaaower  eo  naauwer.  Zij  vor- 
liklsD  aeb  aan  bonne  QitetndflD  (I);  sommige  buigeo  lieb 
aldaar  om,  iazooiieiüeiil  die  in  de  uabybeid  der  emaillaag, 
zoddat  twee  oabnrigB  kinaaUjes  te  lamen  eeae  fa  f ormen ; 
andere  ^dlgeii  schijnbaar  blind,  doch  het  is  zeer  moeijel ijk 
ware  blinde  uitmden  te  onder^cbeiden  van  acb^nbare,  die 
bet  gefolg  der  gemaakte  doentede  agtt.  Somt^de  schijnt  bet 
dat  de  fijne  kanaaltjes  zich  in  het  email  nog  een  eind  weegs 
TDOrtzetteDf  e«  leib  dat  aQ  zicb  in  aldaar  aamietige  gree- 
tcrc  langwerpige  hoUen  (fig.  45)  openen,  doch  dit  zijn  uit- 
zonderingen ^  ook  moeten  deze  holten  niet  verward  worden 
met  de  banieD,  oulsUao  bij  de  ilyping  ten  gefolge  der 
broo&heid  van  bet  email. 

Bebalve  taodkaBaal^ee  treft  men  difcwyis ,  deeb  geenaiiBs 
alüjü  9  UI  hel  tandbec  u  opeue  ruimten  {ini^njli/i/ulairc  ruim^ 
ten  Tan  C  z  e  r  m  a  k)  aan ,  welke  ,  wanneer  zij  met  locbt 
gefuld  ztjn  (fig.  45  c),  zich  zwart  vertoonen  en  geformd 
worden  door  dat  de  verbeenende  tosscbenatof  zich  hier  en 
daar  bolformig  beeft  opgehoopt  {d)  met  openlatin^  dier  rona** 
ten ,  waarin  dan  een  of  meer  kanaaltjes  inmooden,  die  echter 
doorgaans  aan  de  andere  zyde  bopMo  weg  weder  ferrolgen» 

licoR  incii  i  iiidtn  met  zout/uur  oi  salpeterzuur  op  dc  bij 
bet  been  (U»  fermelde  w^  van  kalkzoulen  berooft, 
dan  kan  men  daarin  neg  den  algemeeoen  loop  der  fandka- 
naaltjes  zeer  goed  zien.   Somtyda  schyut  hel  dan,  vooral 

(1)  f  ï%,  45»  sedeelte  eener  d«orfiiade  fio  de  liroon,  -  üg.  i7,  van  dm 
worUit  Moer  MenM^lyke  kief. 
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aan  den  laud  der  doorsnede ,  als  of  zich  de  (asschenzelf- 
fltandigheid  in  trnkn  selieidt ,  dook  iiet  feloki  nni  xicli  mfll 
zekerheid  van  deze  zamenslelliog  te  overtuigeo. 

Httt  email  bedekt  de  Itrooo ,  op  de  wijze  vaa  een  ksLpie  , 
dat  beiiedeiiwairto  met  eeaea  scherpen  nod  eioifift  U  mêt 
meugeslelde  kiezen ,  b.  die  van  bet  paard ,  driogt  hei  die- 
per deor  en  bevindt  cidi  dan  niet  alleen  aan  de  epperflakie, 
maar  voiiul  afwisselende  lagen  met  het  tandbeen  en  bet  ce- 
ment Op  oforiangsche  doorsneden  blijki  het  te  bestaan  uil 
fezelen,  die  dikwijls  leer  regelaiatlg  efenwQdig  naast  eftan- 
der  loepen ,  soms  echter  ook  eenen  meer  sUngcicadeu  Joop 
hfèben,  waardeer  dan  min  of  meer  evenwifdige  simpen 
ontstaan  (fig.  45  b) ,  die  bij  opvallend  licht  wilter  zija ,  daC 
is.  het  licht  sterker  teragkaatsen ,  dan  de  eadiggende  deele», 
en  bij  doorrallend  licht  eene  braine  tint  hebben.  Bovendien 
leopen  de  vezelen ,  welke  de  onderscheidene  lagen  zamen» 
stellen ,  dikwijls  in  eenigzins  Terschillende  rigtingen ,  die  el- 
kander onder  eeuen  meer  of  minder  scherpen  bock  kroiseo. 
By  genoegzame  Yorgrootlng  en  gnnatige  feriiehtlng  neemt  men 
aan  de  emailvezclen  nog  dunne  dwarse  streepjes  waar, 
welke  zich  over  ?erscheidene  nevens  elkander  gelegen  ve- 
zelen uitbreiden  (fig.  46  A),  Doidelijker  komen  deze  streep- 
jes te  voorschijn,  wanneer  men  de  doorsnede  een  oogenblik 
la  zwak  zontznnr  of  salpeterznnr  laat  liggen  en  daarop  met 
water  afspoelt.  Dij  voortgezette  inwerking  dezer  zuren  wordt 
bet  email  bijna  •  geheel  opgelost ,  met  tereglating  van  eene 
geringe  liocfeelheid  organische  sluf,  waaiuuu  men  echter 
geene  strnctuur  meer  kan  waarnemen.  Om  de  emailveze* 
Un  in  de  overdwarse  rigting  te  zien ,  moet  men  eene  door- 
snede YcrYuardigen  door  het  tandbeen  heen,  even  onder  de 
plaats «  waar  dit  door  het  email  bedekt  wordt   Het  gelukt 


nameUjli  niet  om  un  dii  laatste  op  ucb  zelve  eene  doorsoede 
te  verkrijgen  ,  daar  het ,  uit  hoofde  i^ner  hardheid  en  brooa- 
iieid ,  te  zeer  afbrokkelt  om  afzonderlyk  geslepen  te  worden. 
Naeml  men  eiohter  nog  een  gedeelto  van  het  tandbeen  mede 
in  de  doorsnede  op,  dau  treft  men  daarin  aiiijd piaaueu  aan, 
waar  zieh  do  loodregt  doorgesneden  emailvezeleii  fertoonen , 
die  daarbij  blijken  eenen  tamelijk  regelmatigen  zeshoekigca 
¥orm  te  bezitt^  (PL  Ui.  fig.  46  B). 

De  eemeaüaag  bedekt  den  geheelen  wortel;  zij  u  van  on- 
deren het  dikst ,  wordt  bovenwaarts  al  dunner  en  dunner,  en 
eindigt  gevoonl^k  scherp  ter  plaatse  waar  da  emaillaag  aanvangt. 

Zij  zet  zicii  üok  ecii  eind  weegs  vüOil  in  tle  holle  van  den  land. 

Het  geheele  maaksel  van  hei  cement  (1)  stemt  overeen  met 
dat  van  heen.  Vooral  in  de  dikkere  bgen  van  het  eement  z^ 

de  beencellen  talryk,  sommige  vr^  groot  en  van  de  gewone 
oitfltralende  kanaaltjes  voorzien  (flg.  47  bb).  Doorgaans  lig- 
gen zij  op  meer  of  min  regelmatig  coiiceutriscii  met  de  tand- 
Oppervlakte  loopende  ryen ,  en  bovendien  herkent  men  vaak 
eene  dergelijke  plaatsgc wijze  slroclanr  als  ook  aan  been  eigen 
is.  De  stralen  der  becnceUea  staan  onderling  in  verband 
als  mede  met  de  niteinden  der  tandbnaaltjes ,  zoodat  er 
derhalve  tusscben  bet  cement  cn  bet  tandbeen  geene  zoo 
echerpe  grens  aanwezig  is^  als  tnsschen  het  email  en  het 
tandbeen.  Gewoonlijk  bcviudt  zich  echter  op  de  plaals  {a] , 
waar  beide  deeleu  in  elkander  overgaan ,  eene  laag,  bestaan- 
da  oit  een  zeer  groot  aantal  kleine  hoekige  holten ,  die 
digt  opeen  gepakt  liggen,  en^  hoewel  veel  kleiner,  in  vorm 
overeenkomen  met  de  bovengenoemde  Interglobniaire  ruimten 
iu  hel  landbccu.    In  deze  hoiteu  loopen  dau  de  tandkaiiaal- 

(1)  PI.  111.  ii;;.  17,  ^edticUü  ecaor  dooriDede  tau  dcu  worlel  eeacr  men- 
fch^lyke  kie« ;  a  ö  cemcat. 
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tjes  uit ,  terwyl  vaa  de  andere  zyde  er  de  straten  der  lacett 
eeUett  te  uusdeii* 

Vaat- of  nMTgkaaaleu  oQtbrekeu  gewoonlijk  in  het  ccfoeni; 
im  leer  «ode  tindeo ,  dio  ene  leer  dikke  eenwiUaif  kadtlea  , 
treft  men  echter  somwijlen  cenige  vaalkaoalen  nabij  het  eiode 
m  deo  wortel  aan*  Steeds  eeiUer  komea  sy  voor  ia  de  ce- 
meBtlagea  der  Uewa  van  het  pnrd ,  wtmt  zij  op  euBtie^  ge* 
lyke  a&Undcu  inet  opene  monden  aan  de  oppervlakte  aaoYaageB. 
Dier  Ier  plattse  zija  liJ  tems  het  wQdal.  Hnse  el|eiiiieae 
rigUng  18  nagenoeg  iouürcgt  op  de  lengte -as;  tevens  hebben  zy 
eekter  eeoea  eenigiiiie  kooifermigm ,  temeKjk  ereoir^ffiiea  bep. 
Zij  splitsen  zich  ia  twee,  zefdeo  in  meer  talken ,  werden  ai- 
lengs  nunwer  in  de  nabykeid  der  emadiaag ,  die  luer  door 
eene  eenentlaag  oTordekl  Is,  en  buigen  riek  nakq  kam  granaem. 
Deze  vaatkanalcD ,  yfi>choon  naanwer  dan  die ,  welke  elders  in 
de  beenielfilandigheid  foeffcomen ,  etanmea  daarmede  tock 
geheel  in  maaksel  OTereen  ,  en  aan  eene  Toorai  luel  zouUuur 
Tan  kaikiouten  bevr^  kies  kan  men  de  eeneeniiMie  plaat- 
jes waarnemen ,  welke  ook  hier  de  taalkanalen  omgefeo. 


187*  Onder  alle  de  weeMs  van  het  dierlijk  ligcbaam  le- 
veren die,  welke  tot  het  lemiwstelsel  behooren,  de  meeste 
moeyel^kbeden  voor  het  onderzoek  op*  Ook  is  bet  joi^  op 
dit  gebied ,  dat  nog  de  meeite  betwiste  ponten  vneilomen. 

Daar  echter  met  het  praktische  deel ,  waartoe  deze  Uaodlci- 
ding  bestemd  is,  eene  oitToerige  kriiaaehe  besehonwing  van 

de  uiiiüiuiileu ,  üuoi  aiidercu  uil  huuiie  oaderzoekingen  afge- 
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leid  5  w«ioig  airookt ,  loo  zuUea  (m  hm  ena  ak  elders 
•ttéen  tepatett  by  de  lorte  fermeldttig  fan  datgene,  waar* 
omtreDt  tiüBe  weinig  of  geen  verschil  meer  tussobeo  de  od- 
deiMiMidene  waarnemen  beslaat,  tevens  met  aanw^amg  hoe 

meii  zicli  op  dc  gciaalkciijk^ie  wijze  vao  de  juislheid  dier 
lékea  kan  eteftiiigea. 

1S8.  lu  de  tot  het  zeoawstelael  hehooreade  deeiea  treit 
HMm  tweederlei  soort  van  elementaire  deelen  aan ,  namelijk 
buii&n  ea  celion.  De  zenuwbuizen  maken  het  grooble  deel 
oit  van  de  aeh  peripherisob  ferhreldende  zennwen;  zq  for- 
mcD  dc  wiUc  zclLstuudiglieid  van  het  ruggcmerg  cn  de  hcr- 
aeoen ,  en  een  gedeette  der  gr^ie  zellitaadigheid  tan  beide. 
Dn  sennweellen  werden  aangetroffen  in  de  grifte  teUslandlg' 
heid  dier  eentraalorgaoen ,  in  de  zeimvrkoaopen  ea  ook  op 
enkele  pnnten  In  de  ach  periphertseh  verbreidende  teiHiwen. 

In  maaksel  sleramco  deze  elemeuuire  deeieo  by  de  ooder- 
achnidene  gewervelde  dieren  looieer  oToieen ,  dat  men  ter 
naauwernood  een  enkel  wezoalijk  verschil  kan  aanwijzen,  en, 
waar  ceuig  verschil  bestaat,  daar  dieut  het  vaak  Ver  opbel* 
dering  van  sommige  bijzonderheden  in  de  stmetonr,  die  bij 
de  cene  dicikiassc  gemakkelijker  waaruecmbaar  zya  dan  by 
de  andere»  Zoo  h,  t.  is  het  onderzoek  Tan  het  maaksel  der 
zenuwen  en  der  zenuw  kooopcn  gemakkelijker  bij  repliliën  en 
vissoben ,  omdat  zich  de  elemeaUire  deelen  daarbij  ligler  la- 
ten isoleren^  nit  hooide  der  meerdere  losheid  van  het  bind* 
weefsel ,  terw^  daarentegen ,  voor  het  onderzoek  der  c^* 
iraalorganen ,  de  hensnen  en  het  roggmerg  van  zoogdieren 
de  voorkeur  verdicncD,  utei  alleen  om  de  boogere  oniNsikkc- 
ling  dier  organen  by  deze  dierklasse,  maar  ook  dewyl  zg 
zich  beier  voor  dit  onderzoek  laten  toebereiden. 
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Hel  spreekt  inlusscbeo  vau  zelf,  dal  iiet  gezegde  aUeea 
Tan  de  elementaife  deeleo  geldl  en  geeDoins  m  de  wj/m 

hunner  zaracn voeging  lot  een  oi  ;'.;i:m  ,  en  dal  mco  bovendieü 
Diminer  mi  bet  bij  de  eeoe  dierklasae  gtfOfideiie  md  mkcf 
hM  tot  de  everife  befllinten  mag ,  matr  dtt  de  ep  walogie 
zich  grouiieude  waarsciiijolijkbetd  eerst  door  opzeUeiyke  oa- 
qHMiogeD  moet  bevestigd  worden, 

189.  Waaneer  toen  van  ceno  pas  oit  bel  lereiid  dtor  ge- 
nomen zenuw ,  —  b.  f .  den  nervus  enÊraUs  van  eeoen  Uk* 
vorsch ,  —  een  Ueio  stuije  arkaipt ,  dit  spoedig  op  eea  glas- 
plaatje met  naalden  "bitfdoiat  en  dan  daddjilr,  tonder  er 
eeuig  Yodit  bij  Ie  voegen ,  onder  bet  mikroskoop  l>reagl ,  dan 
erkent  men  daaraan  oferlangs  loopende  gUsbeVdeie  vexefen 
of  bui/en  ,  die  ten  dcele  door  die  uilpluizio^  geisülmd  zijo, 
ten  deele  nog  een  zamenbangeod  geboet  vormen*  Am  deze 
bniaen  neemt  men  in  dien  toestand  reeds  dnbbele  grensiynen 
wsar ,  doch ,  wauneer  men  bet  praeparaat  be?oefatigt ,  komen 
deie  duidelijker,  als  twee  donkere  streepen,  te  veorsebyn 
(PI.  III.  tig.  u2  ö).  Tevens  vlocil  dan ,  heizij  van  zelf  .  of 
nog  sterker  door  drakking ,  een  gedeelte  van  den  iobood  «tt 
bet  geopende  buisje  naar  builen  {b) ,  eo  neemt  daaibil  al- 
lerlei vormen  aan ,  die  echter  altijd  door  dezdide  loo  even 
genoemde  donkere  strcepen  begrensd  «orden.  Uok  ib  het 
inwendige  van  bet  buisje  ondergaat  dczo  viuciliare  inhoud , 
gewoonlijk  bet  nmff  genoemd ,  vencblllende  veranderingen  ; 
hel  Utll  zich  zamen ,  houpl  zich  hier  en  daai  op,  scheidt 
lidi  op  andere  pnnten  In  afionderlijke  gedeelten,  waardoov 
de  lennwbnisjes  een  geheel  ander  voorkomen  verkrijgen  daa 
zij  oorspronkelijk  bezaten.  Reeds  nit  bet  uitvloeyeo  van  dit 
merg  blijkt ,  dat  de  zenawvezelen  werkelijk  boizen  iljn,  dat  la , 
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dat  zij  eea  cigco  vlies  otschcüdv  bcziUeu  ,  lieUsclk  dm  vloeibaren 
iohood  omgeeft  IMt  files  k  echter  loo  -  doa ,  dat  het  aaa 
onveranderde  boiteii»  zoolang  hel  merg  daardoor  onmiddclijk 
omgeven  wordt ,  niet  waarneembaar  is.  £r  zijn  echter  ver* 
scèeidooe  middelen  om  hel  to  voorschgo  Ie  doen  treden.  Het 
eenvoudigslc  en  meest  overtuigende ,  ait  hoofde  van  doa  ge- 
riogeo  daardoor  te  weeg  gehraglea  phyaischen  invloed,  be- 
staat in  de  bevochtiging  met  ccoe  ma  lig  gccouccotreerde 
snikeroplofising.  Aan  eenige  der  hniaen  kan  men  dan  waaN 
nemen  hoe  de  inhond  rich  plaatselijk  tamentrekl  en  lich  van 
deo  duouen  vliezïgen  wand  verwijdert  (fi).  Ook  kan  men ,  door 
uitkoking  eeoer  zenow  mei  alkohol  en  vervolgena  mot  eeno 
slapie  polaschopi  ossiiig  j  hel  nier^  g  dat  uil  vel  cu  eene  vloei* 
bare  proteinestof  bestaat,  uit  de  boisjes,  door  oploanng  in 
genoemde  voefaten,  doen  verdwi}tten,  waarbij  dan  de  aecr 
bloeke  scheedeu  overbiijven* 

Behalve  het  vloeibare  merg  is  echter  in  alle  zenowbniaen 
nog  een  het  midden  ioDeuicud  vezelacbtig  ligchaaiu  bevat, 
do  centrak  vesel ,  ook  wel  aicylmder  geheelen.  Aan  veiaeho 
zenuwbuizen  bespeurt  men  daarvan  echter  even  min  eenig 
8(^c  als  van  de  vliezige  scheedc.   liet  zal  eohter  ter  naau* 
weroood  behoeven  herinnerd  te  worden ,  dat  dit  geenen  grond 
oplevert,  om  liet  beslaau  dier  centrale  vezel  te  ontkeuuen, 
even  min  ab  de  aanwezigheid  van-  kernen  in  do  bloedoellon 
der  kikvorschcn  door  Iemand  in  twijfel  wordt  getroLkou  ,  al 
vertoonen  zij  zich  ook  niet  dadelijk  in  die ,  welke  uit  het  le- 
vend dier  zijn  genomen.   Ook  let  het  (e  voorschijn  brengen 
dezer  centrale  vezelen  zijn  een  aantal  middelen  aanbevolen. 
Men  herkent  haar  reeds  dikwijls  binnen  in  met  suikerwater 
bchuudclde  zcuuwbuizca  (Jj)  ,  waar  zich  het  merg  daarvan  af- 
buigt en  min  of  meer  duidelijk  eea  zeer  bleek,  door  regie 
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midden  der  buishoUe  be?at  is.  Zekerheid  verkrijgi  luen  ecb- 
ler  etnt  <bor  deee  feiel  a&oiMferlijfc  daar  te  üott»,  bel- 
geeo  geschiedt ,  wanneer  bij  het  uitpluizen  alleen  bel  buiten- 
flie  vlies  vaB  bei  baisje  is  afgescbewd ,  terwijl  de  veiel  nog 
zameiibangt  met  bet  eodece  deel,  dat  m  het  b^e  betel 
blyft  (üg.  53  c).  Dil  gedeeltelijk  afscheoren  ran  bei  buiten- 
ste vlies  gehÉi  e^ler  slecbts  selden  bg  de  bobfes  «h  da 
zenuwen  9  omdat  dit  vlies,  ia  weerwil  zijuei  duuheid^ lame- 
l^k  f eecintcbtlg  is.  De  middeleii  derbalve ,  die  dieMo  mee* 
ten ,  om  de  vezel  vrij  daar  te  stellen ,  bebben  aOen  teo  doel 
bet  buiteoste  vlies  brooier  ca  miader  veerkrachc^g  te  maken 
ea  daareotegeo  dea  onderlbigeD  zameobang  dsr  deeitjes^  dSe 
de  vesei  zamcusLollen ,  te  versierken ,  waardooi  deze  teieas 
slerler  Ucbtbrekend  en  derbalve  duidelijker  aglbaer  nevdL 
Daai  lue  l^unncn  dienen  :  chromzuur  ,  cenc  huLlimaaluplossing, 
alkebei,  eiber  ea  veoraekec  neg  veie  aiidero  vecbte».  ffet 
best  voldeet  de  volgende  handelwee.  Men  late  eene  verscbe 
zeouw  eenige  uren  lang  liggen  in  eene  oplessiog  vaa  ^  sa* 
blbnaat  ia  water.  Yervolgeas  neme  men  daarvan  een  Usin 
gedeelte ,  brenge  bet  over  iu  ccnea  droppel  tvatcr  op  e^n 
voorwerpplaatje,  en  trekke  dit  stukje  nu  olteen  in  de  ever- 
langsche  rigting  der  buizen,  waarloc  incu  zicU  Un  bedicacu 
beuij  vaa  twee  kleine  scalpellen,  die  men  met  de  n^de 
ep  de  zenow  houdt,  of  nog  beter  vao  twee  in  fameetvermige 
fitsen  uiüoopcnde  naalden  (z.  DL  IL  bl.  116).  Door  dezo 
ultrekldng,  welke  men  eenige  malen  aan  de  aieh  vaneen 
scheidende  gedeelten  kan  herbalen,  worden  talrijke  centrale 
vexelen  over  eene  groote  uitgeslrektbeid  vrQ ,  soms  ter  lengte 
van  een*  bahea  millimeter.  Zij  zyu  in  dien  tocsiaod  stijf, 
veornen  van  donkere  omtrekken  en  eenigzüis  engeliil  van 
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diklA.  Ook  tonde ,  iodieo  nieii  deift  veialen  alleen  in  éim 

staat  kende,  de  gegroodc  tegenwerping  kanncü  gemaakt  wor- 
den 9  dat  bel  de  lecoagaleerde  inbond  der  zenawbolsjei  ia  ^ 
die  zich  onder  dien  Tonn  mloont ,  dodi  het  zoo  even  ge- 
.  zegde,  aangaande  de  mogelijkheid  om  deze  centrale  fezel  reoda 
in  enkel  anikerwaler  zigtbaar  te  maken ,  bew^at  dat  zg  wer- 
kelijk als  zoodanig  in  de  zenuwbuisjes  bevat  is ,  en  dat  zij , 
door  enblimaat  enzT. ,  aleehts  eene  grootere  ateTigbeld  ? erkrijgt. 

Wat  de  scheikundige  geaardheid  der  centrale  vezci  lictreU , 
zoo  zwelt  zy  in  azijnzuur  en  byteude  potaachoploanng  eerat 
aterk  ep  en  verdw^nt  daarin  later;  met  aalpeterzuar  wordt 
zy  lichtgeel ;  zij  bestaat  dua  uit  eene  proleinestof.  Haar  vorm 
ie  roirend ,  gelyk  blijkt  wanneer  men  haar  in  beweging  brengt  ^ 
door  sirooming  in  het  focht  te  veroorzaken.  Of  zy  eene  mcl 
eenen  inhoud  gevolde  bnia,  dan  wel  een  aolide  draad  is^ 
Uuit  jdeb  enmogelyk  met  zekerheid  enderacheldeu,  hoewel  het 
eerste  het  vaarschynlijkat  la. 

Behahe  de  elgenl^ke  zennwbnizen  treft  men  in  eene  uitge- 
plozen zenuw  ook  nog  eene  grootere  of  kleinere  hoeveelheid 
bindweelael  en  veerknehtige  Tezelen  aan.  By  venebe  zenu- 
wen kan  men  zich  dikwerf  van  de  vliezige  geaardheid  van  het 
bindweeisei,  dat  hier  gevonden  wordt,  overtuigen,  en  tevens 
hoe  de  pleeijen  schijnbare  vezelen  zijn  (verg.  S  110).  Ditbmd- 
weefsel  behoort  aan  het  neurileem,  dat  de  geheele  zenuw 
en  deigelöks  de  aizonderlijke  bondela,  waamit  deze  zamen- 
gesteld  is ,  umgce/i.  Ten  einde  zulks  waar  te  nemen  ^  drooge 
men  eene  zenuw,  en  vervaardige  vervolgens  daarvan  dunne 
dwarse  doorsneden.  Hieraan  herkent  men  dan  de  ronde  ope- 
ningen der  lot  mcerendeeb  ronde  of  eliipliscbe  bundels  ver- 
eerigëe  bobjes ,  ahnede  de  bindweelMaeheedcn ,  waarin  deze 
besloten  liggen. 
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£ene  groote  OTcreenkomst  mcl  de  bovea  bcsclirercn  zcnav 
buiieD  hebben  ook  die^  weUte  de  witte  iddrtandigbeïd  Taa 
lid  ruggcmcrg  zamcnstelIeQ  (1).  Inderdaad  bestaat  het  eenige 
ondencbeid  daarin ,  dat  de  vliezige  wand  der  bni^es  hier 
merkelijk  teederder  is,  zoodat  deze  zeer  ligtdql  acbenrt. 
üok  ziet  lucQ  (iiikwj^lb  iiet  merg  door  zijdeiiogsche  opeoioiea 
naar  bniten  treden ,  waardoor  deze  bntzenlMMfBt  omefrimat^ 
vormen  kuuaco  aaooemeD.  Deze  teerheid  Tao  het  vlies  is 
echter  tevens  de  oorcaok ,  dat  het  veel  ligter  gelnkl  hier  de 
centrale  vezel  te  Meren ,  zelb  bij  eene  bevochtiging  met 
enkel  water ,  mila  men  ,  uit  hoofde  der  groote  doorschijnend* 
heid  dezer  centrale  vezelen ,  tot  hare  waamemfaif  de  leiücb- 
ting  eenigzins  matigt  Overigens  kunnen  z^  door  dezelfde  ' 
middelea  ab  bij  de  buizen  der  zennwen,  in  gnMlet  aanlal 
CU  soms  over  ecuc  zeer  groote  lengte  vrij  \Yordca  daargesVdd. 
Men  verwarre  echler  niet  met  haar  de  fijnste  haarvaten,  die 
zidi  mede  in  groeten  getale  in  het  raggemerg  verspreiden» 
maar  die,  beiialve  aan  hunne  verlakking,  ook  nog  herkend 
worden  door  aiqnznnr ,  waardoor  hnnne  wanden  zich  nog 
duidelijker  üau  vroeger  vertoonen ,  terwijl  dan  bovendien  de 
tégen  den  wand  aan  geplaatste  kernen  ziglbaar  worden. 

De  dikte  der  'zemiwboiijes  is  zeer  verschillend.  Heed  mcu 
echter  eenmaal  aan  de  dikkere  buizen,  die  de  gevoela-  en 
bewegingszennwen ,  ab  mede  de  witte  zel&landi^d  van  het 
ruggemerg  zamenslellen  ,  naauwkcurig  iiei  uiaakdel  leereo  ken> 
non ,  dat  zy  in  den  onveranderden  toestand  bezitten ,  en  de 
wijzigingen  nagegaan ,  welke  daarin  daur  do  doorsnijding  eu 

(1)  PI.  III ,  Cr.  48.  /.cnuu  l)ui/cu  uit  de  witte  zelfstandigheid  Tan  het 
rii2cemcr[;  vau  ccn  kalf;  a  cciic  weinig  veranderde  bui» ,  bij  c  is  de  cen- 
trale vezel  afjonderlijk  zigtbaar  i  b  met  Torikcuze  aaiuwcllingeu  ,  by  d  uj^t 
buiten  getreden  inhoud;  c  met  Tnrikcus  uHgeietle  scheede  cn  mboudi 
waarbij  de  centrale  vetel  iii  het  uudüeu  iigtbaar  i»  gewoxdeo. 
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de  daarop  volgende  uitvloeyiog  van  het  merg ,  door  bij?oegiiig 
vaa  f «acbilieiHle  Toebiwi  ca  door  droUoBg  worden  Ie  voeg 
gebragt,  dan  zal  men  zich  overtuigen ,  dat  ook  de  allerfijaste 
iMB^es  9  die  de  wit4e  aeUataodigheid  der  keneaen  zamenstel^ 
lea  en  ook  Id  de  grijze  leltoodigheid  tin  herseoeD  en  rof 
femerg  foorkoioea,  hetzelfde  maaksel  bezitten,  en  dat  de 
aaunreUiafen  (? eniDoalteilen) ,  velko  lieh  bg  denn  zeer  ge^ 
makkelijk  vormen,  daaraan  niet  in  den  oorspronkelijkca  toe^ 
iUnd  éifen  xijn*  Den  benen  dienit  bewiyieo  bierbij  snbli- 
mattoploMing  of  chrontznnr,  waarmede  bet  eek  fomtijds 
gdttki  de  centrale  vezelen  van  adfi  aeer  dnnne  bnizen  te 
voenebSa  te  brengen» 

190.  Ter  bedenaing  der  tegenwoordigheid  nn  lenawen 

ia  zulke  deeleu ,  waariu  zij  uiet  meer  door  hot  mes  gevolgd 
noch  de  ben  lameneteüende  bniien  beboeriyk  ooderaobeidea 
kannen  worden,  nit  hoofde  van  gelijktijdig  aanwezige  andere 
elementaire  deelen  ^  zooals  epitheliumcelien ,  bindweeM?e2elen« 
de  foieleellea  m  orgeniadie  spieren  enzf.  9  miakl  inen  bet  best 
gebruik  van  eene  oplossing  van  bj^nde  potascb  of  aoda  | 
nmdit  daarin  de  zennwbniieii  ilthanB  een  t^dlang  onfenn- 
derd  blijven  en  gemakkelijk  aan  hare  dubbele  omlrekkcu  kun^ 
nen  berkend  worden ,  terw^  de  andere  bestanddeelen  diwdoec 
glaaaditig  doeneUUnend  werden. 

Vod  moeüelyker  dan  de  enkele  bepaling  van  bei  al  of  niet 
tegenwoordig  zgn  fan  zenuwen  tn  eenig  orgaan,  taeehterbet 
onderzoek  aangaande  de  w^ze ,  waarop  de  zenuwen  peripberiscb 
in  de  organen  eindigen.  Algemeen  neemt  men  waar,  dat  de 
zenuwbuizen  nabij  hunne  peripherische  niteioden  zich  verlak- 
ken, daarby  veel  dunner  worden  en  bnnne  donkere  dubbele 
emtretten  f etUezen ,  zoodat  aQ  zeer  Ueek  worden  en  mm 
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tauMQ  vifte«»  t«t|»dilwyii  iMils  net  fiooi»  MeHe  femi* 
fea  kao,  Datrbg  hebbeo  bofendieii  eeoen  min  of  meet 
teiUgettlMp,  dftiipitelfr       dat 4 ikh gebed Mb«^ 

eu  het  scbijia  ais  of  zij  ia  de  tegeoovergestdde  ri|üii|  teru^« 
leanii  ea  «Mfemainde  faen  fefmea.  Ifier  mi  aeli- 
ter  oaauwkeuriger  onderzoekt ,  blijkt  het  meer  en  meer  ^  dat 
deie  imm  niet  de  eigeoiyke  oiieiodea  zijii,  maar  dat  de 
QiMie  hMkB  feielen  haraa  leep  feerttetteK^  tetdat  4t 
slomp  emdigen,  ó{  zicb  ficbijnbaar  in  bet  weeliel  feriiezeo» 
Wy  wiliea  Uef  ia  geoaemiaiidefkedeBtNdai,  wafte » iBMier 
de  afbetldiugeu  zeer  te  veruienigraldigeo ,  toc)i  moeijeiijk  ver- 
ataaabaar  mdeii  lyii »  maar  neemea  aieeblai  ala  foorbeeidaB 
van  eenige  teer  gemakkel^  verkrijgbare  veerwerpes,  waaraaa 
men  dexe  eindigiiiiiwjiie  nog  bet  beat  kaa  naarnemeD :  bui 
fafceeijiaMje  van  vMmd  (b.  v.  van  eeoen  ane*  tt  tafs) , 
hetwelk  men  open  knipt  en  zoo ,  na  bedekking  met  een  gUs- 
ptaaye,  endar  M  mikiodBoep  brengt;  veidani  de  eagwpieiea 

van  visschen ,  en  de  papillae  der  tang  v^a  ccoen  kikvorsch. 
Bene  beveefatiginf  met  eene  potasah-  of  aedaj^leaainf ,  gelgk 
deer  aemndgen  is  aangeraden ,  is  in  cnike  gevaHen  gelieel  en* 
doelmatig,  want  teneUder  tijd  dat  bet  aigemeeiie  ireeiaat 
daardeer  in  deecacègnenAieid  nint ,  verdnfneneek  do  leedein 
bleeke  vezelen ,  waarin  de  zenawbuizea  eindigen.  Dikwerf 
éeblar  ia  hier  drukking  nnttif ,  mUa  met  vnenigtigheid  en  I19 
voorkeur  door  middel  van  een  goed  cömpreésoriuin  aaügeKeüd. 

1M.  Dn  a&mwcMlen  zijn  van  verNhflIenden  aard ,  al  naar 
gelang  van  het  deel)  waartoe  zij  beboeren.  Het  eenvoudigste 
'  maakael  beatten  die  in  de  lennnkneepen.  Eefater  x^n  er  ain 

het  onderzoek  van  de  stractuur  der  zenuwknoopen  of  gangliën 

neg  vinoheidene  meeQeipieden  verbendeo.  Om  een  ovet- 
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2^  te  erlangen  van  de  onderlinge  Terhoodiog  der  hen  za- 
nMUlelleade  oaneHjk  fan  de  b«tnÉiniyi»  plaali, 

iDgenomen  door  de  zenawcellen ,  en  van  de  in*  en  uittro. 
deude  zeaawbaizea^x^  ïa  liet  algemeea  do  gangüea  Taa  Uaine 
aeogdierett  aan  Ie  bereta.  Deie  vevdeD,  Ier  wmeeidertiig 
der  doorschijnendheid,  luet  eene  peUftch-  o(  aodaoplossio^ 
befechtigdy  onder  het  Biikieakoep  gflbnilf  es,  seo  Mdif, 
aaa  eeno  matige  drukJking  onderworpen. 

Veel  eaiekerder  eehter  werden  de  «itiKematea  laa  M  en* 
denoek ,  waooeer  men ,  lao  ^sde  liel  ijnere  maalsel  én 
zeouwknooj^ea  laa  den  mensdi  of  andere  zoogdiereii  te  ieerea 
tarnen ,  dese  met  naalden  mtplaül  Het  beet  Terrigt  men 
zalks  aan  danne  doorsneden,  met  een  seberp  mes  genemfift 
fan  Teeref  ui  vffoalm  eenigiine  feibaide  gangliea^  doch  Imb 
weefsel  is  zoo  vast  en  stevig ,  dat  men ,  bij  het  uitplaizen , 
steeds  groet  gevaar  loopt  van  veraobewiog  en  kanstmatige 
sebeiding  van  deden,  die  eigenlijk  bij  elkander  heheeran. 
Meerdere  veiligheid  leveren  ten  dien  aanzien  de  gangliën  der 
viaidien ,  emdat  luer  de  endertinge  mnenhanf  der  deelen 
merkelijk  geringer  10 ,  zoodat  zij  gemakkelijLor  gcisoieerd  wor- 
den. AU  voorbeeld  kan  dienen  Int  g0ÊigU(m  GmêêH  van 
eenen  snoek  of  baare.  Bij  de  mlplniüng  dawvan  (i)  ver* 
ksi^i  men:  tamei^k  dikke  zeoawbokea,  gelijk  reeds  bo* 
len  beaehreven  a^n,  9*  lenaweeUen  (Ig.  91  A)  van  eenea 
ellipsotdischen  vorm,  bestaande  uit  een  nitwendig  bolael  en 


(1)  PI.  III,  fig.  51,  \aa  eenen  aaoek.  Om  het  qanglian  Gassen  bloot 
te  leggen  moeten  natuurlijk  de  bekleedcelcn  der  hersenea  ▼erwijdcrd  wor- 
dc9i.  Ben  tiet  het  dan  nubtj  den  wortel  van  den  steeds  ecne  aanzienlijke 
dikte  hebbcadciine  rvus  trigeminus  ^  die,  verbonlt-u  uiCl  den  n.  Juaaiis  ^ 
uit  de  zijde lingache  gedeelten  van  de  meduiia  oitiongata^  onder  de  lobi 
spHei  ea  d«  tobi  p^Urisrê*  xynea  oortjiroiis  üwkU 
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«ene  üaarbiimeu  besioteo  cel  (bioaenblaasje  ?  z.  §  121)  mei 
lotreKgen  iolieod  en  eene  len ,  5*  lemiwMlIeii  (B) ,  die  ie 
ferbMid  sUan  met  eeoe  eukele  zeouwbais,  e&  4'  zemiwe^ 
len  (C)  met  Hvee  dairaiede  itmeiiliaDgeDde  iea««Mno.  Ia 
de  beide  laaUlgeüocmde  gcvailea  heoU  er  doorgaaos  op  het 
pQDt  fta  amenhang  tossefaeo  bei  hoM  ns  de  bois  eo  dat 
der  cellen  eene  verDaavwing  of  InsDeeriDg  plaafa,  Oen|Mm- 
kelyk  Uggeo  de  inwendige  cellen  (bïnneablaaijes  ?}  tegen  de 
biniMttvlakte  fan  hel  liidael  aan^  doch  wanneer  men,  in  plaats 
Tan  waler^  eene  tamelijk  geconceotrcerde  suikeroplossiog  ter 
bofoefaiiging  aanwendt,  dan  krimpen. do  eonHenoenig^a» 
mcD ,  en  zoo  ontstaat  ecnc  opcnc  rnirate  tasschen  de  beide 
vlieion.  Niet  zekten  dringt  dan  het  iloeibare  merg  nit  do 
hidion  hl  dem  tnmdienniimte  on  hoopt  ikii  daar  U/i  Uém- 
pjea  op  ,  welke  men  zieh  wachten  moet  voor  normaal  aan- 
weaige  beilanddeelott  aan  te  zien.  If  a  deco  hoToehtii^  met 
suikerwaler  ziet  men  uu  ook  op  Tele  punteü  de  centrale 
nuk  in  de  bus  dnidelijk  te  vooradii|n  komen  en  ham 
reghtoeisBhon  samenhang  met  hel  tlies  der  inwendige  eel. 

Dit  na  zya  de  uitkomsten  der  waarneming.  Eene  andere 
naag  ii  het  oeUer ,  of  deso  drie  aooften  tan  seooweoflèn  , 
welke  men  ook  wel  onder  den  naam  van  apolaire ,  uiiipo- 
Wro  en  Mpotom  ondenoheidt,  ab  soodamg  m  het  gangtion 
Toorhanden  waren  ,  en  niet  de  beide  eersten  uil  dc  baUlen  ont- 
staan Zijn  door  afkbeuring  fan  eene  of  de  beide  bmsen , 
waarin  zieh  do  eel  voortzet ,  iets  dat  gemakkelijk  pUuits  kan 
bobben  joist  op  bet  punt  der  insnoering  nabij  do  cel.  la« 
derdaad  trdt  men  eenigo  oellcn  aan ,  waaraan  sdb  niet  te 
betwyfelen  valt,  daar  men  duidelijk  de  plaats  der  a[:>cbcuring 
kan  waanemen ,  bif  andeien  daarentegen  schoot  daanan  geen 
spoor  le  liesUau ,  oLichoon  steeds  dc  mogclijkbcid  overblijft , 
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•dal  zich  de  opening  ua  de  afscbearing  weder  in  zoo  verre 
gcsloteo  beeft ,  dal  zij  moeyeiyii  ondeiscbeuko  it »  of  dat 
itoor  deo  inhoud  der  cel  foor  bet  oog  bedelt  wordt 
Het  bier  gezegde  aaogaaude  de  moe^ieUjkbeid  om  met 
eleUige  zelerheid  te  besHaeo ,  of  eene  zeomveel ,  die  neb  io 
het  gezigtsvcld  vaD  bet  inii^ro^koop  veitooat,  geheel  onge- 
kwetst 18 ,  geldt  ia  oog  boogeie  mate  tan  die ,  welke  io  de 
geDglien  vaa  den  mensch  en  de  zoogdieren  bevat  zijn ,  om- 
dat daaria  de  iiubeU  4ei  ceiiea  (f  erkeerdemk  door  veleQ  ale 
eene  soort  fan  biodweefset  besdioiiwd)  eoderltog  wgroeid 
zijo ,  ea  men  by  de  uUpluizïiig  alleen  dunwandige  cellen  , 
meereodeele  zonder,  sommige  met  aanhangende  verlengNleB 
Ltkoiiil ,  die  blocliLs  zcci  zelden  zich  voorUellen  in  een  ze- 
nawbttisje  met  dubbele  omtrekken^  dat  .wU  zeggen  in  znlk 
een ,  waarin  merg  befat  is.  Inderdaad  is  bet  hoogst  raeeye* 
lijk  alleen  o|>  die  wyze  den  oorsprong  van  zenmibuizen  in  do^ 
gangliën  met  afdoende  lekerbeid  aan  te  toonen,  en  er  moe- 
ten andere  anatomische  en  physiulogidcliê  gronden  Ie  baat 
vorden  genomen ,  om  dit  bew^a  te  lereren.  Eene  nileen- 

zcUiug  dier  gruaden  ligl  ccblcr  buiten  ons  bestek.  Alleenlijk 
zy  bier  nog  op  de  oecsproogswyze  der  zenuwen  by  de  onge* 
werfolde  dieren  gewezen  ^  omdat  er  daaronder  zijo ,  waarvan 
bei  maaksel  der  knoopen  strekkeu  kan  tot  opheldering  lan 
datgene ,  wat  men  bij  de  gewerrelds  dieren  sieehls  met  moeite^ 
waarneemt.  Men  onderzocke  b.  v.  den  slokdaimknoop  fau  eene 

gewone  tninsiak ,  en  men  zal  daarin  den  oorsprong  der  ze* 

Duwbuizen  uit  cellen ,  welke  bier  bijzonder  groot  zijn  ,  op  de 
duidelijkste  wijze  waarnemen. 

193.  De  in  de  grijze  zellslaadigheid  van  hel  roggeuierg 
en  der  hersenen  veorkomciide  zennweellen  onderscheiden  zieli 
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vaa  die  m  de  gangliën  Tooral  door  de  talrijke  ▼erUkJcingen , 
«larfiD  ig  éwpÊM  hel  iillgaiigBiNiiil  igo.  Den  fattm» 
tamelijk  breed  aan  den  oorsprong ,  splitsen  zich  wederom  in 
danitdrt  takken ,  die  op  tomeo  ferdaren  weg  dtkwgb  al  fij- 
MT  CD  ijnor  wiQffdeD.  Het  flies  deier  eeUen  i»  allgd  leer 
dun  9  somtijds  mUi  niet  afzonderlijk  oodcrscb^dlMar.  Hnn 
ialMMMl  ia  fijnkemlig^  niet  aeld»  plaalaeiyk  opaeagebeopt  cd 

aldaar  bij  doorvallcud  licht  bruiu  vaa  kleur.    De  lakka  ^ijti 

blMker  en  beatten  aemlöde  eene  min  of  meer  dndelgke 
eferkngsche  streeping.  De  neeslen  befillen  eene ,  snnonge 
twee  of  meer  Jiecaea.  Overigens  levert  zoowel  bun  verm  als 
kanne  grootte  neg  trQ  nel  verselul  op. 

Ten  einde  zich  eene  voorsicliiug  van  deze  soort  van  zenuw- 
eellen  te  feieohifien ,  geeft  het  nggeaerg  m  4m  ncMh 

of  van  eenig  grool  zoogdier  cenc  goede  gelagenbeid.  Op 
Pi  IIL  fig.  IK^  ie  een  der  grootere  zeonweeliea  «ü  de  gn|ii 
leifctapdigheid  van  het  ruggemerg  fan  een  half  afgiheeM. 
Om  deze  ceileo  en  tevens  om  bet  gebeele  maaksel  van  bet 
niggenwrg ,  en  desgeiyks  dat  der  hersenen^  hehoarlijk  fa  hm- 
uea  onderzoeken ,  is  echter  eene  voorafgaaode  verba rdiu^  uoe- 
dig.  Daartoe  karnan  tweedariei  nMéelan  werden  aangewend, 
namelijk : 

IV  chromzttor  met  zooveel  water  verdoad,  dat  het  vocht 
eene  donkere  maderakiewr  heeft,  en 

9*.  eene  opvolgende  plaat:»ing  in  alkobol  van  verschillende 
alerkttt ,  eairt  in  abppen  nn  9^  - 10^ ,  den  voiganden  dag 
in  sterkeren  van  20*^*95?,  den  derden  dag  in  nagenoeg 
walervryen  alkohoi* 

Beide  deze  verhardiDgsuiethoden  hebben  hunne  eigene  voor  • 
en  oadfioien ,  die  voortvioeijen  uit  do  oorzaken ,  waarvan  de 
vefharMag  hier  eigenlijk  afhangt.  HM  ehramcmir  hiengt  da 
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verharding  Ie  weeg  door  cenc  coagulatin  van  hel  gcheclc  ze* 
nvmasg  ea  faa  lUe  overige  eiwitbesUDddeeka.  Het  neef*- 
•ei  Meml  dauliQ  eeoe  greene  Meur  attt ,  60  wordt  TMt  fo- 
Aoeg  om  er  tamelyk  duime  doorsneden  van  te  maken  ^  en 
daar  bot  geboelo  lemmnorg  goeoigoleard  eo  «aat  gowordea 
is  I  zoo  vloeil  het  oergcüa  uit ,  co  er  onUlaao  cveomin  vari- 
keoao  aamweilbgeo  dor  senawMioB.  Ben  nadoel  vaa  dom 
methode  is  do  lange  tijd ,  die  Toor  de  follromeno  Terharding 
gevorderd  wordt,  «elke  b.  v.  voor  liet  rnggemerg  van  groole 
loogdieroii  tien  of  twaalf  dagaii  beioopea  kan^  waartogan 
echter  bet  voordeel  ovcrstaat ,  dat  de  eenmaal  verharde  dcc- 
leo  aidi  gedorendo  vela  wekaii ,  ja  Buanden  oQvoraiidord  la* 
icii  Lcvvarcn ,  zoodal  zij  steeds  ¥Oor  het  onderzoek  geschikt 
U^yven.  Eeno  neer  gewigtigo  sabaduwaydo  van  deae  kandol'^ 
wi{se  beslaat  ocfater  !d  de  OBdooraoli^lieadlieid  van  aelb  leot 
dunne  doorsneden  ,  welke  ondoordohiiAeiidheid  joiat  het  gevolg 
ia  van  de  gehaale  eoagnlalio  fan  bat  acünirnrg* 

■ 

Do  verharding  door  alkohol  bestaat  niet  in  zulk  eene  eolk 
gnkatie  van  dan  gebealon  iahood  dor  aennwbniian  an  callan ; 
alleen  de  eiwithestanddeelen  ondergaan  zolk  eene  stremming » 
maar  de  hoofdoorzaak  der  verharding  ia  eone  onttrekking  van 
bat  watar  aan  bat  waaÜMd.  Man  aonda  bet  knnnan  naaman 
eene  drooging  ouder  alkohol ,  weike  hoven  de  droogiug  iu 
da  Indit  dit  Toerait  baaft,  dat  bet  viatar  doar  alkabal  waidt 
fervangeu ,  en  dc  fijne  eicmeotaire  deelen  uiet  tot  eene  vaste 
•rdaloaze  maaaa  zameaklevan ,  zoadat  ar  dan  oah  vial  inkrim- 
ping plaats  beeft  ^  doeh  in  geenen  deele  in  die  mate  als  bi{ 
drooging  aan  de  lucht.  Do  van  het  op  die  verhard 
mggemarg  of  van  de  beraanen  ? eiraardigde  dearanedan  z^ 
hy  gelijke  dikte  dan  ook  mcrkelyk  doorschijocnder  dan  die 
van  in  ebromznnr  verharde  voorwarpen,  doeb  da  daaraan 
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ferboDdeD  oadeelen  laja :  Yooreent ,  dat  iiet  zeoawmcrg  veel 
Inger  vMInuv  UQft,  en  dot  md  de  gonaikte  dotnoeden 
op  vele  pimtea  uitvloeit ,  en  ten  tweede ,  dat  zulke  in  alkaiiol 
mbardo  f oafwerpcn  elechu  gedimde  eeaife  «eiiiise  dages 

voor  het  onderzoek  geschikt  blijden ,  daar  zich  spoedig  daarin 
grooU)  viïtboUeD ,  ten  deeie  ook  vetkrisUiien  alkelten ,  waar* 
door  woldra  bet  gehoelo  weoM  owkoiilNUff  wordt.  DooaioU 
tegenstaande  verdient  toch  de  verharding  door  middel  vaa 
alfcoM  io  kol  algomeoo  do  Tooikoor ,  teooderheid  w«gm 
dc  meerdere  doorschijnend Ueid  der  doorsneden. 

Hoo  don  doio  doonnodoii  ook  gemaakt  wofdeo,  loowot 
dio  der  alloMo  ala  dor  duomtoarpraeparito  zijn  echter 
simmer  doofaobyoend  geiio^  om  er ,  zoader  verdere  U>ehe- 
itidiiig,  oHo  do  bijzoadoiMeB  na  bet  maaliél  aan  waar 
Ie  nemen.  Men  kan  deze  doorschijuendiieid  evenwel  op  ver- 
aabiUoDdo  wgaew  bevordom.  Vooroersl  door  drokkmg^  docb 
dit  is  steeds  een  min  of  meer  bedenkelijk  middel ,  dat  wel 
ia  waar  niet  altyd  geheel  to  vermeden  is ,  nuar  waartoe  men 
soo  wohrig  iBogelijk  7\]nQ  toovlogt  mool  DomeD ,  daar  biop* 
door  eeoige  deelen  uit  hun  verband  wordim  gebragt,  andoro 
daaroDlogea  aahqobaar  laiiioiiliaBgcod  worden  gemaakt  Ia 
de  tweede  piaals  kau  de  doorscliijaeudbeid  bevoidetd  wor- 

dan  door  do  genaukto  dooimdon  net  do  oploaeiageii  vaa 
Uflowdo  potasch  of  soda  le  bevochtigen.  Inderdaad  zija  deto 
niddeloB  daartoe  alicziua  gesebikt,  maar  hunne  aaaweading 
booft  coB  aadoel,  dat  aioC  irit  bel  oog  mag  ferlorea 
worden ,  dat  namelijk  bet  huUcl  dor  zenuwcellen  en  do 
Qao  lakkott ,  wdko  daarvaa  vitgaao  ^  door  ém  Soogzivlea 
worden  aangetast ,  zoudai  inzonderheid  dc  laalsleu  levens 
Biel  boi  beMor  wordea  vaa  bot  praoparaal  vordwijaen.  Beier 
voUool  daarom  eese  bevochtiging  der^doorsneden  met  oeao 
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verzadigde  oplossing  vao  düorcalcium  (i).    liicidoor  ueemt 

4e  dtmehyiMMidbeid  ia  tm^d  niata  tio ,  widBr  dtl  hel 
er  eader  Hjdt ;  dit  gen^Ml  edilar  niet  eogeoUik- 

Jtelipt,  doek  alleogs,  zeodat  eersl  na  eeoige  ureo  de  door* 
ffbgofflidMd  den  hoogsten  trap  heeft  bereikt »  Iets,  dit Uer 
echter  veinig  bezwaar  ople?ert|  daar  het  praeparaat,  uit 
hoofde  Tan  het  dehqneseereed  wiBogeQ  w  hei  eUereal* 
dom,  voortdurend  Tochlia  blijft.  Aan  deze  behandeling  met 
chlorGaiciom  kunnen  echter  alken  de  in  alkehol  verharde 
voorwerpen  werden  enderworpen ,  daar  In  de  doomeden  van 
chromzuur  *  praeparaten  zich  weldra  tairyi»  kristaiien  van 
ehromimen  kalk  vormeo. 

Ook  iiög  cene  aodcrc  haudclwijzü  verdleut  hier  vermcidiug. 

Wanneer  men  gedeelten  van  hel  roggeoierg  of  de  heiaeoea  fauit 
éniegen  ,dan  veranielten ,  gcHjk  reeds  gezegd  is ,  alle  de  éle* 
mentaire  deelen  zoozeer  iaeen ,  dat  er  aan  daarvan  veoraardig- 
de  doovancden  aleebts  weinig  onderB6beideaI^}k  te  zien  ia.  Doeh 

indien  men  de  vooral  uiet  aikuiiol  verharde  decica  aau  de 
Inehl  laat  droegen ,  dan  ia  het  daarmede  enden  gelegen.  Aan 
de  uiterst  dunne  doorsneden ,  welke  alsdan  daarvan  vervaar- 
digd kunnen  worden ,  herkent  men  ^  hij  de  opweeking  in 
Ier,  hetwéft  men  dea  TOikieiinde  later  ook  door  ehlorailei«a 
vervangen  kan ,  dat  de  elementaire  deeien  nog  behoorlijk 
geacheiden  zyn  gebleven,  waarhy  men  hel  greote  voordeel 
heeli  van  lica  geheel  io  hunuc  ooisproukclijkc  ligging  Ic 
zion.  Verbngt  men  verders  praeparaten ,  die  een  leerzaam 
overzigt  geven  van  het  geheele  maaksel ,  met  opoffering  van 
eenige  der  h^nderhedcn ,  welke  zich  beter  op  andere  w^zen 


{1)  Du  middel  is  eerst  ODlangs  met  het  Leste  gevolg  dour  iiiijncn  ambt- 
genoot Schroedcr  van  derRolk  aaogewend  voor  bet  ondenock  tou 
ke(  maakiel  van  het  ruggemer^. 
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mtmom ,  dm  mikal  mm  htnM^  èu  dmgü  óêêê» 

socdcQ  met  glyceriDe  aanbeyeliof ,  waardoor  zij  iu  doorscbij* 
BtudlMid  Dig  mr  «ioim  ^  loaéer  dit  doe  li  ts  fml 
wonte ,  geiyk  li.     het  |0f il  li  in  letfenliiQMiiB  «T  CMttd»- 

Vo«gl  M  M  eindriyk      due  viMUBeiide  takiuM«9* 

zen  ter  bekomiag  Tan  daoae  doorsoedeo  nog  de  uitpiuizüig 
dnran  mtt  aaildttD ,  gapatid  BMt  m  toteaid  witwyqfan 
fau  hel  praeparaat  op  het  voorwerpplaafjc  met  water,  lef 
lenrijderiog  m  de  kkmo  deel^,  die  het  geiigltfeld  Irae- 
M  makea ,  dan  hmH  mm  mm  reeks  nm  laldéelm  lel  M 
oederaodt  der  fijnere  xamensteliuig  vaa  de  hersenen  en  bet 
niggemerg,  die,  «el  b  nrw,  elk  veer  aM  omfMoemó» 
zijn ,  doch  gezamenlijk  aangewend  ons  in  staat  stellen  met 
ff^  grooie  lekeffaeid^  door  fereeaigiDg  en  tergelökiag  der 
afzonderlijke  uitkomsten ,  daaruit  te  besNten  tot  het  maaksel 
der  centrale  deeieu  vau  bei  zeiuiwstelael  io  dm  OQTeraAder- 
deo  toestand ,  zoo  ata  zij  ia  ImI  Ilgchami  irowfeeoiea. 

£ene  beschrijving  echter  Tan  de  wijze ,  boe  do  reeds  boien 
vemelde  fennnbiuaea  en  lenawcetteo  de  letfrtaadigbeid  ?» 
hel  l  uggetiicrg  eu  de  hersenen  zamenstellen  ,  zoude  u  i  lieu 
aerd  der  zaak  Ie  oit? oerig  «ordea ,  om  te  passea  in  bet  pitn 
tan  deie  Bandleiding ,  en  bo? endten  zonder  talfijle  afbeel- 
dingeu  oaterstaauiMUir  blyv^»*  ik  vergenoeg  my  dus  bier 
net,  OTon  als  elders,  aan  den  lezer  den  weg  geirezen  te 
hebben  om  door  eigen  onderzoek  het  onvoUedige  der  bescbry- 
ving  aan  te  nilto. 


Het  spreekt  van  zelf,  dat  zich  het  getal  Tan  teorMIden 
tot  oefening  nog  zeer  zonde  laten  verffieerderun»   Dit  scb^t 
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echter  voor  het  doel,  waartoe  dit  werk  bestemd  is,  overbo- 
dig. De  medegedeelde  2i|D  ontleend  aan  do  leonuuunsle  en 
meest  verspreide  weefsels  van  hel  dierlijk  ligchaam,  cu  Icve- 
feo  genoegzame  stof  tet  bel  verkrijgen  van  ervaring  leowel 
in  de  behandeling  van  mikroekopische  praeparaten,  ah  In  de 
duiding  van  datgene »  wat  de  mikroskopisobe  waaraemiog 
leert  Meer  irerdt  bier  niel  beeogd*  Veer  de  eigenigke 
studie  der  weefselleer  en  van  het  iijoere  maaksel  der  men- 
aeheiyke  en  dierlijke  organen ,  wende  licb  de  leier  tot  andere 
werken,  wcike  opzettelijk  daaraan  gewijd  zijn.  De  litteralour 
der  mikcoakopische  anatomie  is  zeer  uitgebreid.  Als  boofid-^ 
weiken  9  die  boven  andere  aaabeveling  verdieneo,  noemen  wij 
bier  slechts: 

J,  Henie,  Allfemeino  Anatomie.  Lehre  von  den  Mischungs-  und 
F'ormbcsiandthfiicn  den  mvnschlichcn  Karpers,  Leipiig  1341.  In  het  He- 
dcrduitscH  verfanlcl  en  met  aonteckeniiigea  veriiieeriicrJ  door  D''.  C.  E.  Heyn- 
tiu3,  ouder  cieu  Uiel  van  Algemcem  ontleedkunde  of  leer  van  de  schti' 
kundige  en  morphologische  Ifestanddeslett  vén  het  menechelijk  Kgchaam, 
Amsterdam»  1847.1853. 

J,  Gerlach,  Handbuch  der  allgemeinen  und  specieUw  Qeicehelekrê 
dêê  mtnêchlicJicn  Korpcrs.  Mainz  1848.  2**  ed.  1853.  Ia  ooic  faal  orcr* 
gebragt  door  D'.  II.  U.  II  a  g  c  ni  a  n  Jr. ,  onder  den  titel  van  :  Handboek  van. 
de  atgemce?\o  en  bijzondere  Wê^fteUêêr  MM  hti  UÊimhêi^è  l^gnktomp 
Vliecht  en  Amsterdam  1860. 

JMtUmi^.  Laipdf  1860.100. 

Van  dcnielfdeo:  Hündbuch  der  Gcu^eltcMire  des  Menschen,  I.eipiig  1852. 

I.C>noBdeftMA.  F.  Bauduin,  Handleiding  tot  de  natuur  kwtdê 
van  den  gezonden  mcnsch.  Vinoki  en  Amsterdam,  Dl.  I.  1851,  Dl.  II, 
1>»  afd.  1853.  Dc  2<^*  afdeeling ,  wttria  de  leer  der  meefsels  iel  ^Imb- 
deU  wanten,  is  weldig  te  wecbtan. 

ymduê  tofOMB  de  /okrftkvivktÊ  w  leiolieyt  in  Muller^  ^ 
üM9  flB  nn  leale  in  Cenetett'f  Mf«séertete  oteniflea  der  Utlen* 
taar  Tin  de  TeiiefaiUende  eaderwerpen  gedaimde  de  Mst  verloepen 
Jmn» 


PLAAT  1. 

Fig.  1.  Jeugdige  opperhuid  van  d^  stengel 'van  IfMem^rycm» 
ihimmeriêtüttimmmif^mdcailino^y  meieoie  dMurop  geplaatst» 
bohonde  cd  y  waarin  eeoe  centrale  kern  en  lapfitroompies  sigt- 
bMur  lófa ;  in  d»  kem  !s  een  kenfigduuunpje,  dtt  nog  oon  klei- 
ner Ugèhaami^e  beval 

Fig.  2.  Top  der  noi:  jeugdige  gesteelde  klieren  uit  dea 
bloemknop  van  NicntiuHa  Tabacum ,  in  twee  verse iiiileude  onl- 
wikkelingtoestandeu  A  cn  B.  Door  chlorcalciumoplossing  zyu 
de  binnenblaasjea  a%e8clieidea»  welke  hunne  zamentrekkmg 
de  t«gen  hmm  UnnainTlakte  aan  gepiaatst»  kernen  made  ge- 
deept  liebben*  In  de  topocUen  «  en  a  ^jn  nog  «fecliis  twee 
binnenblaaqea  bevat;  in  de  daaronder  gelegen  oeiDea  &  en  6  vtr- 
toonen  rich  reeds  de  eerste  sporen  van  Jiiet  celluloseTlies  ala 
©en  fijn  tusschenschot. 

Fig,  3.  Top  van  een  der  é(?ncellige  haren  aan  het  stigma 
Tan  Chelonia  pur^urascem ;  de  cuticula-opper\'lakte  ia  beaet 
met  tali^ke  m^pnÜende  knobbeltjes. 

Fig.  4.  Eemge  cellen  nit  een  jong  nog  in  den  knop  beakitai 
blad  van  TfüiÊèemiia  eraukamUê,  De  daarin  bevatte  wand- 
standige  kernen  bébben  ékk  tot  twee  kemfigehaampjes,  inaoai- 
mige  vun  welke  nog  een  kleiner  ligcliaampje  zi^ibaar  is. 

Fig.  5.  Polieukorrels  in  hunne  moedercellen  van  JniirrM^ 
nvm  majus* 

Fig.  6.  Amybunkorrels  uit  de  nuq^odlen  des  stengels  Tan 
P^MfftMM  taeasM  Miq.  (JP^eoneiOM);  A  nit  een  jong»  Bidt 
een  onder,  C  nit  een  vohraaaen  intenodium. 

Fig.  7.  Een  étocellig  vertakt  baar  op  den  stengel  van  Ifof- 

thiola  mma. 
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Fig.  8  A.  Gredeelte  vaa  een  tussclieuschot  in  een  luchtka- 
aaal  Tin  den  Uadsteel  Tan  Mma  roioeea^  met  de  yenchilleode 
tappen  Tan  ach  TOfmende  stervonmge  cellen ;  «  nog  yeéOioe- 
k%e  cellen,  die  5  tUenge  ia  etenrofmigeaTaiguny  metopenr 
Ifttmg  van  dfiéboddge  tiisaolieiinnniten. 

B,  eeue  geheel  gevormde  latervonnige  cel,  door  salpeterzuur 
geïsoleerd. 

Fig.  9.    Amylumkorrels  uit  eenen  aardappel. 

Fig.  10.   Amylumkorrels  uit  den  bol  vau  Crocuê  pertmi» 

j%  11  A.  Opperhuid  der  ondenrlakte  van  een  Uad  Tan 
JS^iAoruê  met  dmgerenda  wanden  der  oppeihiudieeUea 
on  geitieepto  cnticiila» 

B.  Loodregte  doorsnede  dertdfde  opperhiud;  a  cuticula  met 
de  doorgesneden  strcepvormige  verhevenheden. 

Fig.  12.  Dwarse  doorsnede  van  het  collenchyni  van  den 
stengel  van  Miciuiis  communis ,  met  hier  en  daar  by  de  uitwen- 
dige edtwand verdikking  open  gebleTen  tusschenceUige  gangen. 

Fig.  13.  Doorsnede  Tan  het  hooamachtig  albumen  Tan  een 
Mftdkonel  Tan  Jktromeria  mam;  de  dikke  doorschijnende 
ndwaaiden  zijn  van  talr^e  stippelkanalen  vooraen,  die  a 
«ich  van  boven  op  gezien  vertoonen. 

Fig.  14  A.  Dwarse  doorsnede  van  eene  der  dikwaudige  korte 
basteellen  uit  den  wortel  van  THcfamnus  albuê  des  handels. 

B.  Eene  dergelijke  besteel  op  de  overlangsche  doorsnede. 

€X  Ben  gedeelte  van  den  dwars  doorgesneden  wand ,  steriLer 
Tttgroot 

D.  Hetxettde,  na  behandeling  met  iodimn  en  iwEvélniur ;  de 

donkere  gedeelten  dolden  de  daardoor  blaauw  gekleurde  la- 
gen aan. 

Fig.  1 5.  Dwars  doorgesneden  meigceilen  van  den  stengel  van 
Moya  carmsa, 

A.  Cel  uit  een  joi^  intemo£nm;  de  stippels  duiden  de 
plaatsen  dftr  openingen  in  den  cdwand  aan,  nadat  dese met 
iodimn  en  nnnrelsaiir  behandeld  is. 

B.  Gel  nit  een  Tolwasaen  interaoêhun  Tan  een'  ééujangi  n 
tak ,  by  geringe  vergrooting. 

C.  Cel  uit  een  internodium  van  eenen  tweejarigen  tak. 

Fig.  16.  Doorsnede  van  eenige  cellen  uit  het  harde  steenach* 
tige  gedeelte  van  de  Tmehtsohaal  eener  ken  (JVmnii  omfut). 


Fig.  17  A.  ii  oihcgte  door&ucde  der  buiteaste  z&adhuid  van 
J^haseolus  vuigans. 

B.  Tangeutiale  doorsnede  van  de^lfde. 

18  A*  QvwiMiyAe  dooimds  dir  inwgntilai  laa  don 
kaolligHi  nortel  aoier  Bdilis  (GioiyiM  MNWüt). 

R  Eeo  gtdeelte  Tan  dm  cthmnd  sUdker  Togmt 

Fig.  19.  Dwane  dooMidie  der  kukoaDoi  T«a  Sm^ênimm 

arhoreum. 

Fig.  20.  Gedeelte  vau  eeufl  verhoutc  eel  in  den  ]Dei:(fc:oker 
van  Corylu*  AveUaruu  • 

21.  Gedeelte  ¥Hl  mm  bastcd  faa  SUftim  glmutL 
F(g*  22.  GedeeHe  eenor  hoatod  int  dn  tiMn  tm  C^icw  Oir* 

Fig.  23  A.  Orodaagidie  doonude  t«b  en  gesdppdd  wtA 
met  ceuige  houtcelieu  van  Laurus  Sméa/roêi  a  dwarswuud  in 
het  Tat 

S.  Dwarse  doorsnede  van  lieUei^dLe;  a  hs^Qonig  OYfid^iiaei 
van  den  dwarswand. 

Fi|^  24  A«  GedMlto  eeoar  van  hfl£rti|»peèi  TOonieM  kfMbeel 
op  de  imdiale  oreriangwthfl  doonnede  van  bet  koet  Tas  Mwr 

K  £ene  dergelijke  cel  op  de  tangentiale  doorsnede  met  de 
loodregt  gekliefde  hoiidp|)(  Is. 

Fig.  25.  Overdwars  doorgesiipdm  mergcel  van  Peperotma  oó^ 
/utft/o^ia, met  kristallen  van  osalzureu  en  zwavelzuren  kaUk 

Fig.  26.  Spoaalvaten  in  desi  meigkoker  wi  iUeiMV  #pmmw- 
atf ,  ü  meigeallen»  5  tpiaabrat  aui  w||de,  e  met  Muunre  «mr> 
dingen. 

Fig.  27.  Netvatitit  den  stengel  nm  TrmkttmHa  trmuimUk. 

Fig.  28.  Rinscellcnweefsel  in  de  nabijheid  der  vaatbuuJtU 
\aii  Ojiiantia  microdasi^^ ;  A  op  de  overlangsche ,  fi  op  de  over- 
dwarse  doorsnede. 

Fig.  2d.  Gedeelte  van  twee  aan  elkander  grenzende  gBiiip" 
pelde  vaten  van  Qematia  HMm^  met  den  loodicgt  doofgMaedai 
tosschwnwmd,  waaria  de  dooi|gMiiedin  helstippde  sSg^haMr^o. 

Fig.  30.  Ovfilaiigsche  doomiede  vmk  üiideolMMil  (ÏWa 
m/oU(i). 

V\^.  31.  Spiraalvat  uit  hot  hontlisrchaaaft  vaA  MammiUaria 
jpmUint  met  bceede  baadvonuïge  q^iiaaL 
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Fig.  32.  Overlangsche  doorsnede  van  een  gedeelte  van  eeueu 
Taatbundel  uit  de  rachis  van  AayyopteriJi  T/wi/smannimui, 

Fig.  33.  Gedeelte  van  eeu  der  gestreepte  vaten  sterker  ver- 
groot ,  om  het  maaksel  der  spleelvormige  hofstippela  Ui  tooman, 

Kg,  34.  Overlaagacbe  dooiantde  van  het  schorspaiendbjfaa 
van  i^pk»fMa  ê/^endenê^  met  em  mh  nrtaklmd  melkaapYEt 
35.  SpxraalvesaloeUen  uit  eea  anÜLora  van  IWipa  C9!a«a- 
Mari  A  eene  eA  nah^  da  opporrUte »  B  em  meer 
binnenwaarts  gelegen  gedeelte, 

IRg.  36  A.  OpperhuidsceUen  en  huidmontye  van  OrotUium 
japonicum, 

B.  Loodregte  doorsnede  van  deielfde  opperhuid «  met  m 
huidmioiidye  en  daanmdor  geplafttita  adonlMilte»  mganren  door 
de  pcraiehyincèDes  van  het  blad* 


PLAAT  II. 

Fig.  1.   ProtococeuB  pahutriê  Ka  is. 
Fig.  2.  M<mffwtia  ffemjkaa  Ag,;  twee  odkn  in  oopoUtie. 
lig.  3.  QisQdan^'ea  (Ori^p/oeaeMi*  AraMiliMi  K&tr.);  A* 
aoa  ala  dg  In  gewone       vooikoinen;  B,  de  g^tplantjes,  na 

tot  ccUenrceksen  te  zijn  uitgegroeid ;  C,  dezelfde  in  een  neg  la- 
ter tijdperk,  aunv;uigeude        L>)  zich  te  vertakken. 
Fig.  4.    Qoêtcrium  strioiatum  Elir. 

Fig.  5.  Chtonoblashis  elonyatuê  Ug. ,  zeer  nabijkomend  aan 
€htomblaUHê  mi^^farma  Küta.  (7(06.  Tab^  5;),  doch 
de  eeUen  hebben  eene  mefkdyk  gitxytm  leqgteu 

Fig.  6.  PecSMncw  Mmw»  Kftts. 

Fig.  7.   Swmtrum  êêmiradiaimm  Kdta. 

Rg.  8.    Chtmohlastu8  repen»  K  ü  t  z. 

Fig;.  0.  Topceilen  van  Spiroyyra  cfussa  Kütz. ,  a  kern  door 
aapBfaooBapjea  beveatigd;  h  jei^gdig  tuaachenschot ,  c  oudere 
dwarswendt 

Fi|^  IOl  Smige  cellan      S^fétogiprm  mwm  in  oofnüntie^ 
Fig.  11.   Ckloêtermm  Lnmila  Ehr.»  A  vnlmMaen  hudifida» 
B  jengdig  voorwerp ,  dat  neh  in  tweeto  Terdeeld  heeft 

Fig.  12.    Kiemcellen  van  Cladophora  glomerata. 
Fig.  13.  Kiemcellen  van  ChaetajphQra 


l^iO  nmuMQ  DB  turm.  ' 

Fig.  14.  Xknoel  rm  Oedogonkm  wkêÉum  nitt  Thntet» 

Fig  15.  Q/niokb\a!&msAyvï  Vmieherw 

Fig.  16.  Naricula  formoêa  {Pleurosigma  formosum  Sriiith), 
A  bij  eeiif»  vergrüütiug  vnn  300  maal,  B  een  klein  gedeelte  dit 
ii^  midden      eeue  1000  malige  T^jgrootiiig. 

Fig»  17.   AcHnoeyehiê  Jiptila  Ehr. 

1%.  18.  JMMnwmilRite  Küts.  (MBoiitflfa  mMi  Bbi;); 
A  TNi  bom»  B  eenige  siineiigevo^gde  individtt*»  tw  teriQds 

ï^.  19.    Triceratium  areolatnm  Hg. 

Be  drie  laatste  figuren  naar  fossiic  voorwerpen  uit  dcB  Abi* 
sterdamschen  bodem. 

Fig.  20.    Synedra  Oxyrhynchuê  Küti. 

Fig.  21.   C^mbeüm  gmtroidM  Küts. 

f%.  22.  NmMa  gmeitii  Ehr. ;  A  yut  hrnm,  B  m 
ws^vK  gesien.  ^ 

Fig.  23.  Frngümia  angusta  Ehr. ;  A  Tan  boven.  B  eenige 
•vereeuigde  individa's  van  terzijde  gezien. 

Fig.  24.    Cromphonema  ahbrematum  Ag. 

Fig.  25.    FerticiUium  laterithtm  Hg» 

Fig.  26.  ^tie^Aora  jtfiteeciby  mjedüimi  aut  jeqgdige  Trndit- 

Fig.  27.  Spofingim  van  Ascophorm  Hueedo  in  de  opvolgen^ 
da  ontwikkciBi^stoMtaiidtfii. 

Fig.  28.  Kiemende  üjjüridien  van  Ascophara  Muceda,  ster- 
ker vergroot. 

Fsg.  29.  Ülva  UUitêima  Kütz.,  met  cellen  ia  TeEschiUeodft 
wdeelingstoestanden. 

Fig.  30.  Fibno  Uneolm  Ehr.,  in  bwlorten  mSk  «b  nègn 
pnyteindunidciidA  Toditen. 

Fig.  31.  Svfflena  widiê  Ehr. 

Fig.  32.    EugUna  Pyrnm  Ehr. 

Fig.  33.  Vortkella  tiebultjera  Müll. ,  A  in  den  uit strek- 
ten toesfieuQid,  B  in  den  zameugc trokken  toestand,  C  een  indi^ 
vida,  waaraan  zich  het  trilvlieB  if)  gmmid  heeft,  D  vxg  gb*> 
WQfden  individu,  t  tnlvliea. 

Fig.  34.  (hB^trkhn  ^MmtOA  Ehr. ,  A  van  iHmi,  B  m 
terzijde,  a  lamentieklMie  nnmte. 

Fig.  35.   Monoi  kyalim  Dhr. 
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Fig.  36.  BuTêona  tarax  Ebr.,  aa  nmentrekbare  rnlntni» 
h  mond, 

F^.  37.    Amoeba  Princepê  Ehr. ,  joug  mdividu. 

Pig.  38.    Oxytricha ,  welke  zich  verdeelt. 

Fig.  39.  Jctmqphrys  Sol  ËJir.»  A  enkelvoudig,  B  dubbel 
individu,  aa  zamentrekbare  blazen  aan  de  oppervlakte,  6  kern. 

40.  IVocMnw  liMqiNtonit  Bhr.y  «•  nmentrekbue 
mSoiten,  è  anut 

FigL  41.  CkOodim  CtmOkihê  Bhr.,  «  temeiiiidkbÉn  nüm» 
te,  6  mondopening. 

Fig.  42.  Loxodes  Bursaria  Khr.,  A  eokelroudig»  B  dubbel 
individu. 

Fig.  43.  UoHfer  citrinm  Ehr.  (?),  A  hei  gefaeele  dier  uit* 
gestrékt, met  den  mlgebraden  radertoeetel  «6,  e  oogen,  4  voor^ 
maeg»  e  kiuuiwtoestel ,  /vamÊg^  p  daim,  h  doMy  t  «nu, 

i  owium ,  m  zuignapje  aan  den  Toet 

B ,  bovenste  gedeelte  van  het  ligchaam ,  na  intrekking  van 
den  radertoestel,  die  bij  ab  gezien  wordt,  n  met  styve  haarljes 
bezet  vooreinde  van  den  kop ;  de  ovengo  letters  als  in  A 

C,  bovenste  gedeelte  van  tersg^  gezien»  o  spoor;  de  overige 
lettms  ala  bij  A  en  B. 

Fig.  44.   GfhyafMe  uit  Immbrieuê  A  enkelvoudig* 

B  dubbel  individu,  a  kern. 

Fig.  45.   Eene  AngmïMt  uit  slootwater. 

Fig.  46.    Vaginicola  cristalli.iui  lilir. 

Pig.  47.    Squamella  Braetea  E  h  r.  (?) 

Fig.  48.    Attijihileftuê  Fatdola  Ehr. 

Fig.  49.  EfÊjfUttm  offendkMiuê  Ehr.,  A vanboven,  Bvan 
tangd»  geaien. 

Fig.  50.  FbfamimfiBren  in  bet  kiQt  ü  PlMwIma  iMfytAi 
Bbr. ,  6  TtwbÊkaia  oeieiflarw  Ebr.  van  boven ,  h  deaeUde  van 

terz^de  gezien,  d  Rotdlia  perforata  Ehr.,  e  RaiaUa  gkhm 
hêa  Ehr. 


PLAAT  UI. 

Fig.  1.  Btoedligebaampjee  wi  den  menadk.  a»  h  nodé 

bloedcellen  op  de  pUtte  z^de  gezien ;  c  dezelfde  op  den  kant 
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geKien ;    d  eenige  bloedcellen    tot    een    rolletje   vereeaigd ; 
e^f^g  dezelfde,  na  inwerking  eener  oplosang  van  tRibll<- 
nuat  in  water ;  h  een  wit  bloedligchaampje  of  lymphceL 
Fig.  2.  Bloedcellen  uit  de  lever  van  een  valken ;  •  ea  6  in 

den  on  veranderden  toestand ;  e ,  en  e  in  eene  sterke  soiker- 
oplossing. 

Fig.  3.  Bloedligehaanipjes  van  eencn  kikvui  sch ;  rteeiic  bloed- 
cel in  den  geheel  verschen  toestaud ;  b  dezelide  na  eenig  tijds* 
verioop:  e  eene  bloedcel  op  den  kant  geuen;  d  een  wit  bloed- 
ligchaampje;  e^f^g  de  bloedcellen  in  water;  h  eene  bloedcel 
na  bijvoeging  van  ai^nnmr;  •  eene  bloedcel  in  eene  oploesing 
van  sublimaat  in  water;  k^l^n  bloedcdlen  in  eene  o]^oa- 
sing  van  -x-^q^  sublimaat;  o,^,  ^  bloedcellen  in  eene  sterke 
suiker-  of  zoutoplossing. 

fig.  A,  a  Eene  bekleedingscel  van  de  Mnnenvlakte  der  wang 
van  een*  mensch;  b^e^d  apeekselcellen. 

Tig»  5.  OpperhuidBcellen  van  eene  menadiéQke  vnuiht  vaa 
drie  maande». 

Fig.  6.  Beklcedingscellen  der  luclitj)ijp  vau  eene  koe;  aover- 
Llij veilde  kenien  ua  behandeling  met  azijnzuur. 

Fig.  7.  Nierbuisjes  vau  een  kalf;  A  in  den  onveranderden 
toestand  ;  B  in  eene  sterke  suiker-  of  aoutopkrani^. 

fig.  d.  Een  gr^s  boofdhaar  van  een  menadi ;  A  van  boven 
op  geden ;  B  dwane  doorsnede ;  C  overiangadie  doonnede  der 
bastlaag  met  xwavelrour  behandeld. 

Tig.  9.    Haar  van  Mustela  Erminea. 

Fig.  10.  Dwarse  iloorsnede  van  een  haar  miu  iict  Mo5cViusdier. 

Fig.  1 1 .  I)Aviirse  doorsnede  der  bastlaag  van  eene  pen  van 
een  stekelvarken ;  a  door  potascb  in  de  overlangacbe  doorsnede 
geïsoleerde  vezelcellen. 

Fig,  12.  Yoaelen  der  krtataUens  van  ^tea  mmchelSk  oog; 
A  die  van  de  oppondakte ;  B  die  van  de  kern* 

Fig.  13.   Yeselen  der  kristaUens  van  een*  snoek. 

Fig.  14.    Dwarse  doorsnede  van  df  u  m  kband  ^  i.i  een  kalf. 

Fig.  15.  Overlangsclic  doorsnede  van  denzeÜUen,  aan  deu 
rand  cenigzins  uitge]ilozen. 

Fig*  16.  De  veselen  van  denzelfden >  na  drie  dagen  in  eene 
Blerke  potaaeh^^losBiDg  te  hebbai  gelegd»  en  daan»  oveibiagt 
in  witer  owtar  loeyloqjing  van  «wtsunr. 
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ïig.  17*  Kndwee&d  en  veUseilen  tnsacheii  da  bcmtspiemi 
▼an  een  kelf ;  aa  ▼etcéUeii  met  margnnnekiisteHen. 

Fig.  18.  Een  gedeelte  vau  ketzeliUe  bindweefsel,  iia  behan- 
deling met  azijnzuur. 

Fig.  19.  Peritouaeum  vau  een*  kikvoisch;  a  epithelium,  ü 
pigmentcel ,  fcc  openingen* 

Fig.  20  A.  PigmentoeUen  der  ehorioidea  mi  het  oog  van  eene 
\oe ;  B  pigmentmoleenleiL 

Fig.  21.  Peritonaeum  run  een*  wtewaUiniinder. 

Fig.  22.  Dwarse  doorsnede  der  pees  van  eene  der  spiemi  aan 
dc  hiel  van  een  kalf,  aaa  biDilwoefselschceden  der  secundaire 
bundels;  b  streepeu  door  het  mes  vcroorraakt. 

Fig.  23.  £en  gedeelte  van  hetxeifde  sterker  vergroot  ^  a  zich 
vertakkende  veerkrachtige  veaelen. 

Fig;  24k  Oreriangeehe  doorsnede  denelfde  pees. 

Fig.  25.  Frimitiefbnndeb  Tan  den  mnueuku  jjftoat  eener  koe ; 
Tin  •  tot  ^  is  het  saroolemma  afgczondefd. 

Fi^.  26.  Een  klein  gedeelte  van  zulk  ecncn  primitiefbundel 
stiik  versprooL 

Fig.  27.   Afgezonderde  primitiefvezelen  uit  dezelfde  spier. 

Fi^  28.  Een  gedeelte  van  eenen  primitiefbundel  derzeifde 
spier,  na  eentge  uren  in  zontznur  te  hebben  gelegen;  a  a%e- 
zonderde  kkinste  deel^  der  primitie^eselen. 

Fig:  29.  Een  primitiefbnndel  behandeld  met  asynzanr; 
aaa  tegen  de  binnenz^de  Tan  het  saicolenima  aaoliggende  k^ 
uen;  h  naar  buiten  tredende  Inlioud. 

Fik'.  iiO,  Dwarse  doorsnede  drrzelfde  s})ier  bij  geringere  ver- 
grooting ;  aaa  landweeDselscheedexL  der  secundaire  en  tertiaixe 
bundels. 

Fi^  31.  Dwarse  doocsnede  Tan  eenen  primitiefbnndel  uit  den 
mMteuluê  ffoitroenemmg  Tan  een  kon^n,  waarvan  de  bloedvaten 
s^n  opgespoten,  bij  sterke  vergrooting;  aa  enzv.  doorsneden 

van  de  haarvat<?n  op  de  hoekpuuttu  van  de  elkander  begren- 
zende primitiefbundels 
Fig.  32.   Dwarse  doorsnede  van  de  borstspieren  van  Musea 

Toiniforia. 

Fig;  33  A.  Overlangache  doovsnede  vandezdAle;  aa  plsfttsen 
waar  de  Inchtvaten  naar  binnen  dringen ;  B  a^esonderde  primi- 
tiefveselen. 

SI* 


Kg.  d4b  L0T«mlkii  wi  een  Tutei }  A  ia  ira.ta ;  B  lm  m- 

F!g.  36.  PrimitiefvMelai  der  bontspierai  tu  Oevlrvt  «put* 

na  behandeling  met  cene  oplu&smg  van  sublimaat  in  slappen 

alküiiol. 

Fig  36.  Dwarse  doorsnede  van  eeiuge  primitiel'biuidfis  ikx 
borstspieren  van  Aeshna  pranéiê» 

JF!g.  37.  P!niiiiti«f  bnndd  OTeigaande  in  eene  peca  nm  Me 
•pier  mt  dm  vleMgd  fin  eene  vkdeniiiiis,  lul^i  een  der  oei* 

Fig.  3a.  YewAetSkA  mi  da  ipiegdiiud  der  mi^  vhi  m 

varken. 

Fig.  39.  Gedeelte  eenor  doorsnede  van  bet  oorkraakbeen  eeacr 
koe,  nal4j  de  spits. 

Fig.  40.  Gedeelte  eener  doownede  vaa  hetniiae  lEnnVhefln  uk 
htt  middeDgedeelte. 

Fig  41.  Gedeelte  eener  dooomiede  wi  eeaea  loaiUMeii^eo 
ling  in  de  hiohtpijp  Tan  eeoe  koa 

Fig.  12.  Klein  gedeelte  eener  dwarse  doorsnede  van  het  d^e- 
been  vau  eene  koe,  tik  t  yeu  der  doorsrcsneden  mergkaualen. 

Fig.  43.  Overlani^sche  door^de  vau  betzeUde,  by  gehogere 
Teigrooting. 

Fig.  44.  Gedeelte  eener  dwuee  doomede  yaa  het  netmt- 
nrar  nitgetrdkken  hidbeen  yan  een  kal£ 
Fig.  42».  Gedeehe  eener  overlangsclie  doovenedt  der  kioon 

van  eene  kies  tbh  een*  mensch ;  a  grens  tussdien  het  tuidheefi 
en  de  emaillaaj^,  b  streepen  in  het  email,  r  interglobiilaue 
ruimten  mtt  luclit  gevuld  ;  d  holvoüiugc  upciuhoopiugeu  van 
tandbeeustof ,  na  vcrwi[jdering  der  lucht  uit  de  tusacben  ruim  ten. 

Fig.  46  A.  Veselen  Tan  het  emÜ  aterkcf  Tfliypoot;  B  de- 
«elfde  op  de  dwarae  doarsnede^ 

Fig.  47  A.  Gedeelte  eener  dooianede  van  den  vortd  der» 
aeUde  kiee;  m  phats  waar  de  tandbeenkanaaltjes  eindigen  en 
de  cementlaag  aanvangt ;  b  b  bccnccUen  iu  de  cementlaAg : 
B  afzonderlijk  gedeelte  van  den  biiiiienwiUid ,  waarin  de  ope- 
ningen der  tandbeenkanaaltjes  gezien  wonlt  n. 

Fig.  4S.  2ennwbuizen  uit  de  wHte  seltstandiglieid  van  het 
fOggemeig  ran  een  kalf;  n  weinig  Teiandeid,  m  e  ia  de  ce^ 
tnde  Tesel  a£(onderl\jk  sigtbaar;  l  met  varikeuze  aanxweUiiw 


gen,  bfj  d  naur  Iraiteii  getreden  inhoud ;  e  met  vaiikeos  iiil|;e- 
nette  sdieede  en  inbond,  muurbQ  de  cenizale  yeid  in  het  mid- 
den zigtbaaz  is  gswoiden* 

Fig.  49.  Zennwbnisjes  tut  de  gr^ze  zelf&taadigbeid  van  het- 

Fig.  50.  Stersi^e^v\js  vertakte  zenuwcel  uit  de  gr^se  zel&tau- 
digheid  van  hetzelfde  mggemerg. 

f%  öl.  Zenuwcellen  uit  het ffonffHam  Ooêêeri  van  een  snoek; 
A  eene  oei  sonder  Inusronnig  Teriengad;  B  eene  cd,  wnarvan 
het  hulsel  een  enkel  Teriengeel  heeft ;  C  eene  oei ,  waanran  het 
hnlsd  0ch  aaa  weensyden  in  dal  van  eene  zenuwbuis  voort- 
set 

Fig  52.  Zeuuwbuizeii  uit  den  nerviis  cruralis  vau  eenen  kik- 
vorsch;  a  in  den  onveranderden  toestand;  6  met  zamengetrok- 
ken  en  gedeeltelijk  uitgerloeiden  inhoud,  waarbg  het  buitenste 
hulsel  en  ook  hier  en  daar  de  centrale  Tesel  is  sigtbaar  ge- 
worden ;  e  afgeschenrd  uitdnde  fan  een  senuwlndqe ,  na  eenig 
TerU^f  in  slappen  alkohol ,  waaraan  de  centrale  vesel  afitonder* 

lyk  zigtbaai'  is. 

Fig.  53.   Spermatozoön  vau  eenen  watersalamander* 
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